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RESUMEN

La violencia es un problema que afecta a todas las sociedades, especialmente la violencia doméstica o intrafamiliar. A pesar
de los esfuerzos realizados para frenar este tipo de violencia, los resultados no siempre son satisfactorios. En este estudio,
se propone crear un asistente virtual activado por voz que pueda informar instantdneamente a las autoridades competentes
o enviar alertas a los teléfonos inteligentes de familiares 0 amigos con el fin de prestar asistencia en el menor tiempo posible.
Para el desarrollo del dispositivo electronico y la aplicacion movil se utilizé una metodologia experimental Bottom-Up. Los
resultados de las pruebas muestran que este asistente virtual es eficaz en cuanto a notificaciones, alcance y precision del
reconocimiento de voz, entre otras cosas, y puede ser una herramienta Util para prevenir la violencia doméstica.

Palabras clave: Modelo de referencia, biometria de voz, asistente virtual, identificacion, violencia doméstica
ABSTRACT

Violence is a problem that affects all societies, especially domestic or intrafamily violence. Despite the efforts made to curb
this type of violence, the results are not always satisfactory. In this study, it is proposed to create a voice-activated virtual
assistant that can instantly inform the competent authorities or send alerts to the smartphones of family or friends in order to
provide assistance in the shortest possible time. A Bottom-Up experimental methodology was used to develop the electronic
device and the mobile application. Test results show that this virtual assistant is effective in terms of natifications, range, and
voice recognition accuracy, among other things, and can be a useful tool to prevent domestic violence.

Keywords: Reference model, voice biometrics, voice biometrics, virtual assistant, identification, domestic violence
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INTRODUCCION

Un problema que afecta cada vez mas a la sociedad es
la violencia, que segun la (Organizacion Panamericana
de la Salud 2017 es “el uso intencional de la fuerza fisica,
amenazas contra uno mismo, otra persona, un grupo o
una comunidad que tiene como consecuencia un trauma-
tismo, danos psicolégicos, problemas de desarrollo o la
muerte”. En Ecuador, en cambio, el (Asamblea Nacional
del Ecuador, 2014) Codigo Organico Integral Penal, en su
art. 155 establece: “Se considera violencia toda accion
que consista en maltrato, fisico, psicoldgico o sexual eje-
cutado por un miembro de la familia en contra de la mu-
jer o demas integrantes del nucleo familiar”. El presente
articulo tratara aquella que se produce en el hogar, de-
nominada violencia domiciliara o intrafamiliar, que segun
(Mora, 2008) es “la violencia ejercida en el terreno de la
convivencia asimilada, por parte de uno de los miembros
contra otro, contra algunos de los demas o contra todos
ellos”, en muchas ocasiones este tipo de violencia es pro-
ducida por los limitados recursos econémicos familiares
que poseen, asi como también a ciertas condiciones ad-
versas que se puede encontrar en la proteccion de los
integrantes de un hogar, en la actualidad estamos vivien-
do una crisis por la falta de valores en las personas, eso
conlleva a que haya personas que se crean superiores
y crean tener el poder sobre las demas personas.
(Vasquez, 2018).

Por esto la violencia domiciliaria se convierte en una pre-
ocupacion internacional, de ahi que en la Convencion
Interamericana para Prevenir, Sancionar y Erradicar la
Violencia contra la Mujer “Convencién De Belem Do
Para” de 1994, “en donde los Estados condenan todas
las formas de violencia contra las mujeres y convienen
en adoptar politicas orientadas a prevenir, sancionar y
erradicar dichas conductas” (Vasquez, 2018). Por ejem-
plo, Ecuador, con el Plan Nacional de Desarrollo 2017-
2021, establecié dar una cobertura especial a la violencia
Intrafamiliar, pero “por intervencion por parte de distintos
actores politicos y sociales para que se promulgue y
posteriormente se publique una Ley Organica para la
Prevencion y Erradicacion de la Violencia de Género
contra las Mujeres” (Vasquez, 2018), no se pudo con-
cretar, poniendo a las victimas de esta violencia en in-
defension y el crecimiento consecuente de estas malas
acciones en los hogares ecuatorianos.

La prevencion, es el contexto sobre el cual el presente
proyecto se enfoca, cabe destacar que se han desarrolla-
do proyectos que ayuden a evitar que la violencia domés-
tica se produzca, como por ejemplo: sistemas basados
en brazalete y tobilleras electrénicas, que generan aler-
tas a las autoridades de control, pero los victimarios se

buscan alternativas para evitarlos (Carvajalino, 2018), a
es0 hay que afiadir que el tiempo de respuesta de ayuda
es considerable debido a las distancias entre la victima y
un centro policial mas cercano, afadir incluso que para
disponer de estos dispositivos es necesario una denuncia
formal que muchas veces la victima se cohibe de hacerlo
por temor a las represalias. (Ruiz & Serrano, 2015).

Considerando estas observaciones de los proyectos exis-
tentes, se propone una alternativa de prevencion de la
violencia doméstica, basado en un Asistente Virtual, mis-
mo que es un “dispositivo controlado principalmente por
la voz de un usuario, por lo que su capacidad para saber
cuéando se le esta hablando y comprender lo que le esta
diciendo es importante” (Matus, 2021), que de una forma
subrepticia (oculto o discreto) y por medio de comandos
de voz, genera una alerta inmediata en forma de mensa-
jes de texto (SMS) y mensajeria instantanea (notificacion
de procesos en el smartphone), en la que se presenta-
ra ademas del texto de auxilio, la ubicacion geografica
del lugar donde se encuentre la victima, estos mensajes,
mediante una configuracion rapida, son enviados tanto
la autoridad policial como algun familiar o amigos con el
fin de que la ayuda sea mas efectiva, dependiendo de la
ubicacion de aquellos con respecto al lugar donde suce-
den los hechos.

Este Asistente Virtual sera liviano, de bajo costo, con
circuiteria cubierta, y con un disefo discreto (con una
estructura que simule figuras de adorno o juguetes), y
controlado por voz (igual que los asistentes virtuales co-
merciales como Cortana, Siri o Alexa), con conexion di-
recta al internet por WIFI o cobertura 3G (so6lo sera usado
para envio de mensajes y datos de geolocalizacion, ge-
nerando un ahorro considerable), siendo éstas, la mayor
contribucién de la investigacion que se propone como al-
ternativa para prevenir la violencia doméstica.

MATERIALES Y METODOS

Se aplicoé la Metodologia de investigacion con enfoque
experimental, en la que “el investigador manipula una o
mas variables de estudio, para controlar el aumento o dis-
minucion de esas variables y su efecto en las conductas
observadas” (Murillo, 2015) por lo que para realizar las
pruebas se determinaron los parametros a manipular en
diferentes escenarios para conocer sus efectos, y lograr
de esta manera medir sus resultados para la elaboracion
de conclusiones.

Por otro lado, el Asistente Virtual (AV) fue desarrollado
utilizando la metodologia BOTTOM-UP, “esta metodolo-
gia de diseno comprende la descripcion del circuito me-
diante componentes que pueden agruparse en diferentes
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modulos, y éstos Ultimos a su vez en otros modulos hasta
llegar a representar el sistema completo que se desea im-
plementar” (Schweers, 2002), definiéndose tres médulos
de gestion importantes: reconocimiento de voz, conexion

y notificaciones. Ver figural.

{ Reconacimiento ]
de voz
;

[ Conexion }
L)

{ Wotificaciones J

Figura 1. Modulos del Asistente Virtual

Fuente. Elaboracion propia

RESULTADOS

En esta seccion se presentara el disefio modular del AV
segun la metodologia de desarrollo de circuitos electroni-
cos BOTTOM-UP, finalizando luego con la presentacion
de pruebas para la demostracion del uso efectivo de la
propuesta.

Modulo de reconocimiento de voz.

Este médulo se constituye exclusivamente a la circuite-
ria del AV, su base fundamental es la tecnologia Arduino
que es una plataforma de desarrollo basada en una pla-
ca electronica de hardware libre que incorpora un micro-
controlador reprogramable y una serie de pines hembra.
Estos permiten establecer conexiones entre el microcon-
trolador y los diferentes sensores y actuadores; al ser libre
y extensible, permiti6 que el disefio vaya mejorandose
conforme los requerimientos del proyecto AV lo necesi-
taba. Los elementos hardware utilizados en el proyecto
fueron:

+ 2 placas Arduino Pro mini, uno para el médulo de reco-
nocimiento de voz y el otro para la conexion a Internet.

+  Modulo wifi ESP 8266, enviar los datos al 12C.

+ Modulo de reconocimiento de voz Elechouse.

El AV activara el algoritmo de reconocimiento de voz al
momento de recibir el comando de voz (ayuda, auxi-
lio y proteccion) generado por la victima, este a su vez

ejecutara el proceso de envio de notificaciones de ayuda
a los smartphones de los contactos en forma de SMS y
mensajeria instantanea a través de las aplicaciones ins-
taladas en los moviles. Para que inmediatamente de re-
cibir los mensajes, estos puedan acudir al lugar exacto
mostrado por el AV y poder evitar consecuencias graves
que puedan suceder por no prevenir a tiempo la violencia
domeéstica.

Modulo de conexion

El AV se conecta con internet a través de la red WIFI del
hogar o la Red Celular (el consumo de datos es minimo
ya que se restringe al uso exclusivo del envio de mensa-
jes y geolocalizacion). Se utiliza la libreria wire.h para el
envio de las acciones detectadas por el reconocedor de
voz desde el circuito a la APP.

Tanto el usuario (victima) como el contacto (unidad poli-
cial, familiares 0 amigos) se comunican por internet con
el dispositivo (tanto el AV como los smartphones pueden
estar en diferentes redes), los procesos de gestion seran
configurados en la APP instalado en los smartphones.

Modulo de notificaciones

Las notificaciones es el médulo mas importante del pro-
yecto, ya que por medio de ellos se logra realizar la alerta
a la unidad policial, familiares o0 amigos, para que puedan
acudir hacia el lugar donde esta ocurriendo la violencia
doméstica, en la figura 2 muestra el resultado de la noti-
ficacion que se presenta en el area de notificaciones del
smartphone del contacto al momento de activar el AV por
medio del comando de voz. La figura 3 en cambio mues-
tra la pantalla de como se presenta al momento de hacer
un clic en dicha notificacion.
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Figura 2. Notificaciones del sistema al celular.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3. Detalle del mensaje.
Fuente: Elaboracion propia

Se propone a futuro que las notificaciones de la APP ten-
gan opciones de envio de un mensaje de respuesta, ya
sea por mensajeria instantanea o SMS llegando incluso
a producirse una conversacion estilo chat con sus fami-
liares, amigos o la autoridad policial que previamente se
registraron.

Para la realizacion y efectividad del envio y recepcion de
estos mensajes, se utilizd la herramienta ThinkSpeak (fi-
gura 4), que es una API y aplicacion de cédigo abierto
para el Internet de las Cosas que permite almacenar y
recopilar datos de objetos conectados a través del pro-
tocolo HTTP a través de Internet o de una red local. El AV
sube toda la informacion generada por el algoritmo de
reconocimiento de voz a este almacenamiento en linea,
logrando de esta manera independizar al dispositivo AV
de la APP instalada en el smartphone tanto del usuario
como del contacto, es decir, pueden estar en redes dife-
rentes con conexion a internet.
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Figura 4. Notificaciones del sistema al celular.

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 1 se observan los parametros Los parametros
que se definieron para ponerle a para evaluar la aplica-
cion fueron:

Tabla 1. Parametros de evaluacion

Detalle
Se midio el tiempo que se demora
en llegar las notificaciones a los

contactos
£s la distancia maxima al que po-

dré el AV reconocer los comandos

de voz
Determinado por el porcentaje de

fallos que pueda tener el proceso
de reconocimiento de voz

Parametro

Notificaciones

Alcance

Precision de reconoci-
miento de voz

Fuente: Elaboracion propia
RESULTADOS OBTENIDOS

Notificaciones

Para estas pruebas se midi6 el tiempo desde que el AV
recibe el comando de voz, hace el proceso de reconoci-
miento y ejecuta la accion de enviar la notificacion hacia
los contactos (autoridad policial, amigos o familiares) pre-
viamente registrados en la aplicacion en linea ThinkSpeak,
independientemente del smartphone o cualquier otro
dispositivo; por lo contrario, la medicion del tiempo de
llegada de estas notificaciones es medido desde que el
AV envia los mensajes hasta la llegada al smartphone de
los contactos en formato SMS (no requiere instalar aplica-
cion cliente) o notificacion de procesos (requiere instalar
aplicacion cliente); se realizaron 10 envios por cada co-
mando, se obtuvo el promedio del tiempo final para su
analisis.

La tabla 2 presenta los resultados de esta prueba, se
puede observar que el envio y recepcion de los mensajes
por SMS son mas rapidos, esto debido a que usa la red
celular de forma directa sin usar una aplicacion de por
medio, ademas, los tiempos totales resultantes estan por
el rango de las 12 décimas de segundo por lo que se
puede inferir de que el sistema presenta una rapidez con-
siderable en este proceso de solicitud de ayuda a traves
del smartphone, contrariamente a los tradicionales sis-
temas que utilizan por ejemplo botones de panico en el
smartphone o en el dispositivo, ya que requiere un tiempo
considerable para realizar la activacion fisica de la ayuda,
en cambio, con la propuesta, la victima de violencia do-
méstica le activa con la voz sin necesidad de elementos
fisicos que hacen lento el sistema.
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Tabla 2. Notificaciones de tiempo de las evaluaciones realizadas

Promedio Tiempo de Envio de

Promedio Tiempo de llegada de

Tecnologia notificaci ( jos) tif ( os) TOTAL
SMS 00:08:50 00:07:00 00:10:50
Nthificaciones de proceso de aplica- 00:04:12 00:08:17 00:12:28
cion cliente

Fuente: Elaboracion propia

Alcance

Es necesario en esta prueba conocer la intensidad de sonido del comando con respecto al ruido, la distancia y los
obstaculos del comando de voz, ya que por estos factores puede ser distorsionado o confundido con los sonidos ex-
ternos al AV, para ello se utilizé el instrumento conocido con el nombre de Sonémetro que mide la fuerza del sonido en
decibeles del comando de voz emitido por la victima de violencia domiciliaria en dos condiciones: normal (sin ruido del
ambiente, sin personas en la habitacién) y real (considerando el ruido del ambiente y con personas en la habitacion),
luego se determind que tan efectivo fue en la deteccion del comando.

Tabla 3. Evaluacion del Ruido (Decibeles)

Condiciones Deteccion de Co- Condiciones Deteccion de Co-

Distancia normal mando d I od
0,5 - 5 metros 69,4 dB Excelente 76 dB Bueno
6 a 10 metros 40 dB Bueno 60 dB Malo
Mas de 10 metros 27 dB Malo 40 dB Malo

Fuente. Elaboracion propia

Se observa en la tabla 3 de forma evidente que a una distancia de hasta 5 metros el sistema funciona correctamente
con respecto a la deteccion y posterior reconocimiento de voz por parte del AV, en ambas condiciones de prueba
realizados, permitiendo la ayuda inmediata de los contactos que se encuentren més cerca del hecho de violencia do-
méstica. En cambio, existe una baja en el rendimiento del proceso de reconocimiento al pasar los 5 metros, en la cual
dependera del ruido que se realice la solicitud de ayuda; resulta evidente que pasado los 10 metros el sistema no se
activa ya sea por su distancia y mucho mas aun por el ruido producido por el medio en las dos condiciones evaluadas.
Pero andlogamente con los sistemas actuales como las tobilleras y brazaletes electrénicos que se activan cuando el
victimario se ubica a 1.000 metros de distancia de la victima, se activa una alerta y se lo advierte para que cambie la
direccion”, ademas de la distancia y el hecho de que la sefial necesita ser “rastreado desde el Centro de Operaciones
y Monitoreo, hace de este sistema dependiente de los organismos que lo proveen, provocando en algunas ocasiones
lentitud en el tiempo de respuesta de ayuda por parte de las unidades policiales, ya que se requiere de su verificacion
previa, afladido la distancia en la que se pueden encontrar alguna unidad policial para acudir a la ayuda por parte de
la victima de violencia doméstica.

Tabla 4. Efectividad de Reconocimiento de comando

Distancia Con obstaculos Sin Obstaculos
0,5 - 5 metros Sl Sl
6 a 10 metros NO Sl
Mas de 10 metros NO NO

Fuente: Elaboracion propia

El AV trabaja de forma excelente hasta los 5 metros de distancia con o sin obstaculos (ver tabla 4), pasado los 6 metros
el hecho de que exista obstaculos no permite una ejecucion de ayuda efectiva por parte del sistema; cabe afiadir que
tanto la distancia, ruido y obstaculos bajan el rendimiento del sistema debido a fendmenos acusticos como el efecto
Dopplery absorcion (Boix, 2015) que no dependen exclusivamente del sistema por lo que se espera que con el tiempo
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se mejore la tecnologia de reconocimiento de voz, con al-
goritmos que solucionen estos inconvenientes fisicos en
préoximas versiones.

Precision en el reconocimiento de voz

Las pruebas de precision del reconocimiento de voz per-
mitieron determinar que tan efectivo es el algoritmo inte-
ligente del AV para reconocer los comandos y enviar el
mensaje de ayuda a los contactos; se identificaron dos
escenarios: el uno, la parte fisica de la sefial acustica del
comando de voz que recibe el AV (analizado en el item
anterior) y el segundo que es la forma de pronunciar los
comandos de voz por parte de la victima de violencia do-
méstica; se considerdé ademas, a dos tipos de sujetos de
prueba, voz masculina y voz femenina para ello, se reali-
z6 la pronunciaciéon del comando durante cien repeticio-
nes y utilizando un osciloscopio se obtuvo el tiempo de
respuesta del sistema en reconocerle y activar la ayuda.

Tabla 5. Asertividad en el reconocimiento del comando
(Masculino)

Comando Tlempo_ fje Porc_:entaje
Ayuda 14 ms 95%

Auxilio 16 ms 90%
Proteccion | 21 ms 80%
Promedio 17 ms 88,3%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6. Asertividad en el reconocimiento del comando
(Femenino)

Comando Tlempo_ fje Porc_:entaje
Ayuda 10 ms 97%
Auxilio 13 ms 92%
Proteccion 19 ms 90%
Promedio 14 ms 93%

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 5 presenta un 88,3 % y la tabla 6 un 93% en
promedio de aciertos de los tres comandos de voz basi-
COS puestos a consideracion, es una tasa positiva com-
parado con el nivel de asertividad de los AV comerciales
como SIRI o ALEXA y como lo expresa también (Oropeza
& Suarez, 2006) en su articulo. Por otra parte, los resulta-
dos muestran una pequefia diferencia (4,7%) de la tasa
entre los dos sujetos de prueba, por lo que es un porcen-
taje aceptable y se puede concluir que el AV propuesto
trabaja en idéntica forma tanto para personas de género
masculino, asi como el femenino.

DISCUSION

La metodologia Bottom-Up, que se centra en la construc-
cion de sistemas complejos mediante la integracion de
modulos mas pequefios y especificos, ha demostrado ser
una herramienta eficaz en el desarrollo de sistemas avan-
zados de reconocimiento de voz (AV). En el presente arti-
culo, discutimos como esta metodologia ha sido aplicada
exitosamente en el disefio de un sistema AV, resultando
en un disefio personalizado, optimizado y de bajo costo.
(Dintén-Fernandez et al. 2019)

La aplicacion de la metodologia Bottom-Up en el desarro-
llo de sistemas AV ofrece varias ventajas clave. Primero,
la naturaleza modular del enfoque permite una mayor
flexibilidad en el disefio del sistema. Los desarrolladores
pueden ajustar y reemplazar faciimente los médulos indi-
viduales para adaptar el sistema a diferentes aplicaciones
0 contextos, 10 que puede ser de particular importancia
en un campo en rapido desarrollo como el reconocimien-
to de voz.

Ademas, la metodologia Bottom-Up favorece la optimi-
zacion de los procesos involucrados en el desarrollo del
sistema AV. Al construir el sistema a partir de médulos
especializados, los desarrolladores pueden concentrarse
en mejorar la eficiencia y la efectividad de cada modulo
por separado antes de combinarlos en un sistema mas
amplio. Esto puede resultar en un rendimiento general
mejorado y una mayor robustez del sistema.

La reduccion de costos es otra ventaja importante de la
metodologia Bottom-Up en el desarrollo de sistemas AV.
Al optimizar los procesos y reducir el tiempo de elabo-
racion, los desarrolladores pueden disminuir los costos
asociados con el disefio y la implementacion del sistema.
Esta reduccion de costos puede ser particularmente re-
levante para las organizaciones y los investigadores que
trabajan con presupuestos limitados.

En el estudio mencionado de Kozman et al. (1997), los
autores destacan cémo la metodologia Bottom-Up ha
sido aplicada en la construccion de sistemas complejos.
Al aplicar este enfoque al campo del reconocimiento de
voz, se ha demostrado que es posible crear sistemas efi-
cientes, efectivos y personalizables.

Por lo tanto, la metodologia Bottom-Up ha demostrado ser
una herramienta valiosa en el desarrollo de sistemas AV
de reconocimiento de voz (Ferraro et al., 2020). La natu-
raleza modular de este enfoque permite una mayor flexi-
bilidad y adaptabilidad en el disefio del sistema, optimiza
los procesos involucrados y reduce los costos asociados
con el desarrollo. A medida que el campo del reconoci-
miento de voz continda evolucionando, es probable que

Volumen 15| S2 | Junio, 2023

49



UNIVERSIDAD Y SOCIEDAD | Revista Cientifica de la Universidad de Cienfuegos | ISSN: 2218-3620

la metodologia Bottom-Up siga desempefiando un papel
clave en la creacion de sistemas innovadores y eficientes.

El sistema AV no pretende llegar a superar o reemplazar
sistemas AV comerciales (Siri, Alexa, Cortana) sino mas
bien presentarse como una alternativa que ayude a las
victimas de violencia doméstica, a través de la tecnolo-
gia de reconocimiento de voz muy comun ahora en todas
las areas de las actividades humanas y del conocimiento,
mucho mas si se actia de manera conjunta con las apli-
caciones moviles que permiten una mejora considerable
en la activacion y notificacion de las ayudas por parte de
la victima.

Al ser un prototipo el AV presentado en el presente articu-
lo puede encontrase algunas falencias como la distancia
minima necesaria (hasta 5 metros) y la fuerza del coman-
do de voz emitido por la victima debe estar entre los 40
y 70 decibeles para que el algoritmo de reconocimiento
de voz sea haga efectiva, pero comparado con las otras
alternativas (Ver ltem 3.5), este proyecto demuestra ser
mas adecuado en la prevencion de la violencia domésti-
ca dentro del contexto de solicitar ayuda a los contactos,
ya sea a la autoridad policial, amigos o familiares.

CONCLUSIONES

El Asistente Virtual fue sometido a pruebas rigurosas
enfocadas a tres parametros: notificaciones, alcance vy
precision del reconocimiento de voz, cuyos resultados
fueron mayormente positivas, probando el sistema ser
adecuado en la prevencion de la violencia doméstica y
de una manera discreta, en especial en el aspecto técni-
co como instrumento complementario al nivel preventivo
de este mal de la sociedad, pero ademas de esto, debe-
ria también tratarse a través de un enfoque integral de
la violencia familiar, deberia, en primer lugar, orientarse
hacia la prevencion de la violencia en este ambito crean-
do competencias de comunicacion, relacion afectiva y
disciplina que superen las habituales asociaciones entre
violencia-machismo-autoridad.

La tasa de asertividad del AV es del 90,65% (promedio
de los totales de las tablas 5y 6), a pesar de ser bueno,
implica que puede fallar en casi al 10%, por lo que se
hace necesario realizar un entrenamiento eficaz del dis-
positivo en la configuracion inicial por parte de la persona
victima, para que el sistema reconozca exclusivamente
su tono de voz, con el fin de que esta tasa se reduzca
considerablemente y sea mas eficaz en el momento de
activarse, para luego realizar el proceso de envio de las
notificaciones de alerta inmediata.

El siguiente paso es implementarlo, mejorando cons-
tantemente el algoritmo de reconocimiento de voz, los

componentes de elaboracion, el disefio y finalmente la
optimizacion de los procesos de envio y recepcion de
mensajes de alerta inmediata.
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