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Resumen. El presente artículo realiza el estudio de los algoritmos y los méto- 

dos que se utilizan para el reconocimiento automático de la voz. La importancia 

de su aplicación reside en la mejora del proceso de aprendizaje tomando en 

cuenta características como la pronunciación, comunicación y habilidades lin- 

güísticas en mejora de la precisión y buen uso del habla. Se realizó una búsque- 

da de los diferentes estudios relacionados con el objetivo de analizar el algorit- 

mo más utilizado y el método que lo complementa para así poder encontrar las 

características más relevantes e inconvenientes en su utilización. Siendo así, se 

encontró que uno de los algoritmos más utilizados es DNN (redes neuronales 

profundas) y HMM (modelo oculto de Markov). De esta revisión pudimos ob- 

servar que el uso de reconocimiento de la voz para el aprendizaje ha sido expe- 

rimentado desde edades tempranas en niños, adolescentes y adultos con resulta- 

dos relevantes, siendo uno de los inconvenientes principales para su funciona- 

miento, el ruido. 

 
Palabras clave: Reconocimiento de voz, Algoritmos, DNN (Redes Neuronales 

Prfundas), HMM (Modelo Oculto de Markov), algoritmo de Viterbi, algoritmo 

de Baum-Welch, aprendizaje. 

 

1. Introducción 
 

La dislalia infantil es la mala pronunciación y la falta de articulación de los fonemas 

este es un trastorno muy frecuente en los niños, una de las técnicas o metodologías 

para mejorar o identificar este problema es el reconocimiento automático de la voz, el 

cual está siendo utilizado como una técnica de apoyo a la mejora del aprendizaje de la 

lectura en nivel escolar. Nuestro interés se enfoca es analizar los distintos algoritmos  

y métodos que predominan para su funcionamiento y conocer cómo esta tecnología 

puede ser utilizada en el aprendizaje de niños con problemas de imperatividad o sim- 

plemente niños con problema de lenguaje. La Inteligencia Artificial es una ciencia 

computacional que crea una máquina para representar las características y capacida- 

des similares al del ser humano [16], una de estas capacidades es el reconocimiento 

automático de la voz RAH, el cual que es uno de los tipos de inteligencia artificial que 

intenta establecer la comunicación entre el computador y el hombre al identificar y 

procesar su voz. La identificación de la voz no es una tarea fácil, ya que depende de 

diferentes aspectos de cada persona como: velocidad al hablar, esfuerzo vocal, idio- 

mas o factores ambientales. Posee varias utilidades, como medio de seguridad o esta- 
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blecimiento de comandos al autenticar la identidad de la persona que habla en un 

sistema [12], también sirve como herramienta de aprendizaje. 

 

La metodología para este análisis descriptivo fue mediante una revisión bibliográfica 

en los buscadores más destacados en el área tomando en cuenta diferentes criterios de 

inclusión y exclusión. Las aplicaciones desarrolladas con este fin utilizan diferentes 

tipos de dispositivos, por lo general con un robot. El funcionamiento de los algoritmos 

se da mediante un conjunto ordenadores que realizan operaciones sistemáticas y per- 

miten hacer un cálculo y hallar la solución de un tipo de problema. Entre los algorit- 

mos más utilizados del reconocimiento de la voz de acuerdo a esta revisión están: a) 

RNP (Redes neuronales profundas) que es un tipo de red artificial basada en un con- 

junto de unidades neuronales, que tiene una forma similar a las neuronas del cerebro 

biológico [1]. b) el algoritmo LSTM-RNN, que realiza un aprendizaje más profundo, 

no solo porque puede procesar puntos de datos individuales, sino también secuencias 

completas de datos permitiendo hallar la secuencia más probable de estados ocultos, 

c) Baum-Welch busca la similitud de las características de la voz encontrando los 

parámetros desconocidos en una base de datos, d) [18].Viterbi, realiza el aprendizaje 

profundo que admiten transformaciones no lineales múltiples e iterativas de datos 

[19], y e) el algoritmo RTISI-LA (Inversión de espectro iterativo en tiempo real con 

mira hacia el futuro)que calcula el espectro de la señal a corto plazo obtenida por 

superposición. En cuanto a los métodos con los cuales funciona cada algoritmo tene- 

mos: a) HMM, es un modelado estadístico más utilizado para series de tiempo y se- 

cuencias, b) VTLN calcula los factores de distorsión de frecuencia, la cual es una 

técnica que elimina frecuencias de distorsión mejorando el reconocimiento de la voz. 

Este estudio se divide en las siguientes secciones: a) descripción metodológica, b) 

descripción de los algoritmos y métodos utilizados en el reconocimiento de la voz, c) 

ventajas y desventajas del uso del reconocimiento de la voz en el aprendizaje, d) usua- 

rios potenciales, e) resultados y f) conclusiones. 

 
 

2. Metodología 

 
El presente estudio realiza una revisión bibliográfica descriptiva acerca de las princi- 

pales características en las que ha influenciado el reconocimiento de voz para el 

aprendizaje. Para ello nos hemos respondido a las siguientes preguntas de investiga- 

ción que se pueden observar en la tabla 1. 
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Pregunta 1 ¿Cuáles son los algoritmos y métodos utilizados en el 

reconocimiento de la voz aplicado al aprendizaje? 
 

Pregunta 2 ¿Cuáles son las Ventajas e inconvenientes de los 
algoritmos de reconocimiento de la voz en su aplicación? 

 

Pregunta 3 ¿Quiénes son los usuarios potenciales con los que se ha 
trabajado en el reconocimiento de la voz para el 
aprendizaje? 

 

Tabla 1. Resultado de la búsqueda 

 
La búsqueda se realizó en las bibliotecas más comúnmente utilizadas, tomando en 

cuenta los trabajos de los últimos 5 años y relacionados con el aprendizaje mediante  

la siguiente consulta que se realizó en Exel de la matriz en la que consiste en ingresar 

palabras claves, se obtuve como resultado una ecuación en la que podemos buscar y 

realizarlas distintas consultas se realizó, en distintas bibliotecas. Siendo así, los resul- 

tados obtenidos se detallan en la Fig 1. 
 

Fig 1. Resultado de la búsqueda 

 
Como se puede observar en la Fig 1, la biblioteca donde más trabajos se encontraron 

fue Science Direct, seguida de Scopus, IEEE y Google Schoolar, con un total de 17 

artículos relacionados. 

 
 

3. Algoritmos y métodos utilizados en Speed Recognitio 

 
El reconocimiento de la voz lo obtenemos mediante la aplicación de distintos algorit- 

mos, a continuación, en la Tabla 2, se detallan los más utilizados de acuerdo con los 

trabajos revisados [1][18] [8], 



 

 

 

 

 
 

Tabla 2: Algoritmos de reconocimiento de voz. 

 

No 
 

Baum-Welch s 
 

Viterbi 
 

DNN 
LSTM- 

RNN 

Algoritmos de apren- 

dizaje profundo 

1 - - -   

2   -   

3   -   

4  -    

5   -   

6  - - -  

7  - -   

8     - 

9   -   

10     - 

11   - -  

12      

13   - -  

14    -  

15 -  -   

16   -   

17  - -   

 
Al relacionar los diferentes algoritmos, el algoritmo de entrenamiento de Baum- 

Welchs busca la similitud de la característica de la voz en cuanto a la intensidad y 

timbre del habla. A diferencia del algoritmo Viterbi que busca la ruta óptima del re- 

conocimiento de una secuencia de voz en particular. Por otra parte, el algoritmo DNN 

(Redes neuronales profundas) realiza cálculos progresivamente complejos sobre las 

señales de voz y las clasifica; y el algoritmo LSTM- RNN reconoce una señal bidirec- 

cional que captura información desde cualquier lugar de la secuencia de la voz [11]. 

Todos estos algoritmos aportan para el desarrollo de aplicaciones que realicen reco- 

nocimiento de la voz, siendo el más utilizado, el algoritmo de DNN [8]. 

 
4. Métodos que utiliza el reconocimiento de la voz 

 
Un algoritmo trabaja junto con un método, el cual lo complementa y consiste gene- 

ralmente en una serie de sentencias para llevar a cabo una acción [14]. Entre los más 

comúnmente utilizados de acuerdo con esta revisión podemos observarlos en la Tabla 

2. 

 
Por otro lado, al relacionar los distintos métodos, el MFCC busca la similitud de la 

característica de la voz, separa la señal de voz y la de ruido, a diferencia HMM mode- 

lo oculto de Markov que extrae los parámetros desconocidos del reconocimiento de la 

voz. Por otra parte, RTISI-LA, construye la señal reproducida en el dominio del tiem- 

po a diferencia del VTLN trasforma la voz y elimina los factores de distorcion. Entre 
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los métodos más utilizado está el HMM, el cual realiza un reconocimiento de voz en 

secuencia extrayendo los parámetros de la voz. 

 

Tabla 3. Métodos de reconocimiento de la voz. 
No (MFCC) HMM RTISI-

LA 
VTLN 

1 - -   

2 - -   

3 -    

4  -   

5  -   

6    - 

7  -   

8   - - 

9  -   

10   - - 

11  -   

12  -   

13   -  

14  -   

15 -    

16  -   

17   -  

 
A continuación, presentamos las ventajas y desventajas de los algoritmos utilizados 

para el reconocimiento de la voz. 

 
5. Ventajas e inconvenientes de los algoritmos del reconocimiento de la voz 

 
Una de las ventajas del reconocimiento de la voz en el aprendizaje es ayudar a identi- 

ficar la pronunciación de un usuario. Algunas de estas aplicaciones como: la correc- 

ción de faltas ortográficas [10], para identificar la edad de una persona [15], identifi- 

car el género [8]. 

 
Para el aprendizaje de los niños mediante dispositivos tecnológicos adaptados a sus 

necesidades, en especial para niños con problemas de aprendizaje, por ejemplo: los 

niños con la aplicación de reconocimiento podrá reconocer imágenes, reproducir la 

voz en idioma extranjera, también podrá reconocer la voz mediante juego, culminan- 

do la actividad , la aplicación dará un informe de cómo va el niño con su pronuncia- 

ción, detallando el nivel de aprendizaje obtenido , además del nivel de vocalización 

que va logrando el con el sistema de reconocimiento [9]. 

 
Por otra parte, es importante citar los inconvenientes que se presentan en el uso del 

reconocimiento de la voz, como el más destacado está el ruido, que conforma una de 

las causas principales de la distorsión de la voz. Por otro lado, la fluidez en el habla 



24
% 

18
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del usuario al momento de que el sistema lo identifica, esto sucede con mayor fre- 

cuencia en niños, debido en gran parte al temor de hablar con una máquina, cuya cau- 

sa está relacionada a las emociones, siendo la principal el nerviosismo que causa tar- 

tamudez y provoca que la voz no salga de una forma natural y fluida. [1]. Cabe indi- 

car que una de las soluciones para mejorar los problemas con el ruido es el método 

VTLN, el cual calcula los factores de distorsión de frecuencia para ayudar a tener un 

mejor reconocimiento. 

 
6. Usuarios finales 

 
El reconocimiento de la voz ha sido utilizado como herramienta de aprendizaje con 

diferentes fines, desde niños, jóvenes y adultos. Por ejemplo, para corregir faltas orto- 

gráficas [2], mediante juegos que consisten en contar cuentos e interactuar con la 

narración por medio de un robot que identifica la voz [8], aprendizaje de idiomas 

extranjera [2], redacción de documentos [12], entre otros, 
 

 

Fig. 2 Usuarios finales 

 
Se puede observar que el reconocimiento de la voz es más utilizado en niños, seguido 

por jóvenes que interactúan con más facilidad con los dispositivos aprendiendo idio- 

mas o a través de conversaciones, y en adultos mediante la readaptación de un docu- 

mento o hasta saber la calificación de pronunciación. Otra de las aplicaciones es su 

apoyo en niños con discapacidad como son los niños no videntes que gracias a esta 

tecnología podrán redactar documentos mediante el uso del habla [15]. . 

 
7. Resultados 

 
El algoritmo DNN aumentan en gran medida la calidad de analizar la señal de la voz 

en tiempo real, utilizando reconocimiento profundo y lo complementa con el método 
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HMM, ya que estos realizan un mejor proceso de reconocimiento de la voz. Para cal- 

cular la distorsión de frecuencia, se utiliza el método VTLN [12]. El reconocimiento 

de la voz es utilizado con mayor porcentaje de nivel escolar en un 59%, seguido de  

los adultos en un 24%, y un 18% en jóvenes. Entré los algoritmos y métodos más 

utilizados esta DNN y HMM. Las aplicaciones revisadas, sirven de apoyo y brindan 

una ventaja a esta tecnología que no solo ayuda a los niños sino como podemos ob- 

servar es utilizado sin distinción de edad. 

 

 
 

8. Conclusiones y recommendaciones 

 
En esta investigación se logró analizar los diferentes tipos de algoritmos y métodos 

utilizados en el reconocimiento de la voz, lo cual ha servido de gran apoyo en un ma- 

yor porcentaje para los niños con problemas en el proceso de aprendizaje. Existe va- 

riedad de algoritmos que poseen ventajas y desventajas en su utilización,  analizar 

cada una de ellas proporciona información relevante para elegir el más conveniente al 

igual que sus métodos. Se recomienda que, en uno de los mayores inconvenientes que 

posee el reconocimiento de la voz como lo es el ruido, además de evitar la interferen- 

cia con VTLN, se puede adaptar una habitación con materiales en las paredes que 

aíslen el ruido del exterior. 
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