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Resumen

El informe de la OMS 2023 revela que mas de 2200 millones de personas en el
mundo tienen deterioro visual, de los cuales al menos 1000 millones podrian haberse
evitado o tratado. Esta condicion afecta gravemente a la calidad de vida, generando
en nifios retrasos en su desarrollo y bajo rendimiento escolar, y en adultos menores
tasas de empleo junto con mas casos de depresion y ansiedad. En personas mayores,
fomenta aislamiento social, dificultad para caminar, mayor riesgo de caidas y una

entrada temprana en residencias.

Para intentar combatir esta causa nuestro equipo ha desarrollado el dispositivo de
bolsillo BeMyLight.IA para transformar la vida de estas personas con discapacidad
visual. Gracias a su tecnologia de ondas ultrasénicas actia como un radar inteligente
que simula vision artificial detectando obstaculos en tiempo real y guiando al usuario
con instrucciones precisas mediante comandos de voz. Impulsado por una Inteligencia
Artificial de Memoria limitada reconoce las 6rdenes que se le dan por voz y es capaz
de comunicar a la persona que lo usa la direccién hacia la cual debe o no debe
dirigirse. Este reconocimiento de voz ha sido entrenado y optimizado usando la
tecnologia Machine Learning, respondiendo de forma personalizada a los comandos
del usuario. Ademas, se le ha dotado con un sistema de generacién de comandos de
voz (Text-To-Speech) basado en Arduino que genera comandos e instrucciones de
voz para que la persona discapacitada sepa a dénde dirigirse. De esta manera se ha
buscado garantizar una experiencia practica y eficiente. Se ha perseguido utilizar la

innovacion para eliminar barreras.

Palabras Clave

Discapacidad visual, inteligencia artificial, Machine Learning, reconocimiento por
voz, asistente de voz.
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1. Desarrollo

La discapacidad visual es una de las mas comunes en nuestra sociedad, el
61% de los esparioles llevan gafas y casi un millén de espafioles tienen problemas
de ceguera graves. Teniendo en cuenta que el ser humano tiene 5 sentidos y la vista
es uno de ellos, la ceguera es sin duda una gran discapacidad y a la cual se le debe
prestar mucha atencion. Con una capacidad de vision inferior al 50% se considera
una discapacidad, este porcentaje de vision lo tiene un 2,14% de la poblacién

espafiola.

La discapacidad visual afecta principalmente a personas mayores. Con el
envejecimiento de la poblacion, este problema esta en aumento en Europa, ya que
las personas mayores de 65 afios son mas facilmente afectadas por enfermedades

como la degeneracion macular o las cataratas.

S5 Relacion entre edad y problemas de vision
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Figura 1: Gréfica del porcentaje de personas con problemas de vision segun rango de
edad

En la Gltima década la Inteligencia Artificial ha revolucionado todos los sectores
y, ha tenido un crecimiento exponencial, transformando diversas industrias y aspectos

de la vida cotidiana. La creciente capacidad de procesamiento y la disponibilidad de
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grandes volumenes de datos en tiempo real han impulsado las tecnologias de las

redes neuronales.

Ademas, la IA ha encontrado aplicaciones practicas en campos medicina, en la
movilidad, aprendizaje o entretenimiento. En este contexto nace BeMyLight para el

apoyo a la discapacidad visual.

1.1 Introduccién

Existen hoy en dia numerosas tecnologias para la asistencia a la discapacidad
visual. Sin embargo, nuestro proyecto se diferencia de otros en el uso de la Inteligencia
Artificial para crear un dispositivo que funcione como unos segundos ojos para las
personas de vision reducida, avisandoles de donde estan todos los obstaculos en su
camino utilizando sensores de ultrasonido, motores, dispositivo de reconocimiento de

voz, y altavoces.

Nuestro proyecto se relaciona ademas directamente con los Objetivos de

Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030: Estos son los objetivos numero 3, 8, 10y 11.

ODS 3, Salud y Bienestar. Este dispositivo promueve la salud mental y el
bienestar al aumentar la independencia de las personas, reduciendo la ansiedad y la
frustracién asociadas con la discapacidad visual.

ODS 8, Trabajo decente y crecimiento econdmico: Al proporcionar autonomia
mejora las oportunidades de empleo para las personas con discapacidad visual,

promoviendo la inclusién en el entorno laboral.

ODS 10, Reduccion de desigualdades. Nuestro dispositivo intenta ayudar a
estas personas de manera que como minimo puedan vivir de la manera mas semejante

a la de personas sin discapacidades posible.

ODS 11, Ciudades y comunidades sostenibles. Al facilitar la navegaciéon
independiente mediante la inteligencia artificial, permite que las personas con
discapacidad visual se desplacen de manera mas segura y autbnoma en las calles,

transporte y espacios publicos.

1.2 Objetivos
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El proyecto tiene como objetivo desarrollar un dispositivo compuesto por un sensor
ultrasénico y un motor servo, programados para funcionar como radar o ajustar su
orientacion segun las indicaciones del usuario. Estas ordenes seran dadas mediante
reconocimiento de voz, previamente entrenado para procesar y ejecutar comandos
especificos, utilizando conceptos de Machine Learning e inteligencia artificial para
optimizar su rendimiento. Ademas, el spositivo incorpora respuesta por voz, también

entrenada para proporcionar instrucciones concretas de direccionamiento al usuario.

1. Dos modos de funcionamiento: Modo “radar de deteccién de obstaculos” y Modo
“Mira en esa direccion”. De esta forma, el usuario podra decidir si quiere que se lleve a
cabo una deteccidon de obstaculos dinamica con el modo radar o si, por el contrario,

prefiere que se detecten los obstaculos en una direccién especifica.

2. Reconocimiento de voz para interaccion con el usuario mediante Inteligencia

Artificial. Cambio entre los modos por reconocimiento de voz

3. Respuesta por voz segun la deteccion de obstaculos mediante Inteligencia Atrtificial
de tal forma que el usuario tenga acceso completo a la informacién. Para este médulo
de nuestro dispositivo hemos usado una libreria de Arduino llamada “Talkie”, y un
software que transforma archivos grabados por nosotros en .wav en tiras de datos LPC,
gue es lo que la libreria puede leer. De esta forma, el programa utiliza nuestras propias

voces para dar la informacién necesaria a el usuario utilizando el oido.

4. Precio econGmico para que se garantice su accesibilidad y viabilidad en el mercado.
En nuestro proyecto también hemos priorizado la rentabilidad econémica para, de esta
forma, hacer el producto mas accesible para todos. Para asegurar esto, hemos decidido
crear los componentes fisicos en impresora 3D tanto de resina como de PLA, ya que
los materiales que esta maquina usa son baratos y faciles de conseguir. Para los
componentes eléctricos, decidimos comprarlos al por mayor para que, por unidad,
salgan mas economicos. Ademas, hemos recortado gastos al utilizar menos

componentes.

En cuanto a la temporalizacién, hemos dividido nuestro proyecto en diferentes fases,

estas fases se dividen en 3.

1. La primera fase de nuestro proyecto ha consistido en la investigacion del

problema que queremos solucionar. Tras indagar cuales eran los problemas
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relacionados con discapacidades que mas afectaban a la sociedad, dimos con
la ceguera, este famoso problema de visién que tiene practicamente el 80% de
la poblacion y es ciertamente problematico para conllevar una vida estandar y
comoda. Entonces nuestra decision fue contribuir a esta causa creando un

dispositivo de ayuda y surgio la idea de un aparato de deteccion de obstaculos.

2. La segunda fase consiste en la eleccion y construccion del hardware.
Queriamos algo comodo que las personas con problemas de vision pudieran
llevar facilmente, que no pesara mucho y que no suponga una carga 0 una
pesadez llevarlo. Para que fuera pequefio y ligero decidimos imprimirlo con

impresoras 3D, entonces utilizamos impresoras de resina 'y de PLA.

3. La tercera fase trata de escribir el codigo y programar nuestro robot. Dividimos
el codigo principal en 5 cédigos para hacer que el robot sea capaz de observar
en secciones, detectar los objetos, comunicarlo por altavoces, recibir informacion

y procesarla.

1.3 Metodologia

La metodologia de nuestro proyecto consiste en crear un radar ultrasdnico que
detecte obstaculos segun zonas 4 zonas de rastreo. Para ello se ha dotado al
dispositivo de un motor de tipo servo con el que podemos controlar en qué direccion
esta buscando o mirando. Todo ello incorpora un sensor de reconocimiento de voz que
permite al usuario elegir el modo de funcionamiento y un dispositivo de audio con

generacion de voz que contesta al usuario con una direccion Optima para seguir.

1.3.1 Fundamentos tedricos basicos

1.3.1.1 Principios basicos de un radar

El funcionamiento basico de un radar es muy similar a la reflexion de ondas. Si se
emite un sonido en la direccion de un objeto que lo refleje , es posible escuchar el eco

y conociendo la velocidad del sonido en el aire y el tiempo de retardo, se pueden
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calcular la posicion relativa y la distancia a la que se encuentre el objeto , con base en

la relacidn entre espacio velocidad y tiempo.

1.3.1.2 Sensores Ultrasonicos

Los ultrasonidos son ondas sonoras cuyo rango de frecuencias es superior a los 20.000
Hz. Estas frecuencias no son percibidas por el oido humano, pero si pueden ser
percibidas por algunos animales, como por ejemplo los perros.

Basicamente el sensor de ultrasonidos es un generador de sefial y un micréfono
transductor. El sensor fundamenta su operacion en base a la fisica del sonido. Las
sefales sonoras viajan a través del aire a una velocidad de 344m/s. Para calcular la
distancia de un objeto u obstaculo desde el sensor se puede usar la siguiente ecuacion:

Dado que la sefal recorre el doble de distancia (desde el sensor hacia el objeto y
viceversa) el tiempo es el doble de lo que corresponde a la distancia real del objeto
respecto al sensor. Por ello al multiplicar el tiempo el resultado hay que dividirlo por la
mitad.

La precision del sensor ultrasonido puede verse afectada por la temperatura y por
la humedad del aire en el que se esta utilizando.

Es importante comprender que algunos sensores ultrasénicos no detectan algunos
objetos por su forma material o capacidad de absorcion de la sefial de tal forma que el
eco no llega con la suficiente energia. Esto sera un factor a tener en cuenta para el

funcionamiento de nuestro.

1.3.1.3 Servomotores

Un servomotor es un motor de corriente continua pero que por un lado nos permite
mantener una posicion que le indiguemos, siempre que esté dentro del rando de
operacion del propio dispositivo y por otro nos permite controlar la velocidad de giro. El
servo escogido es uno de 180° que nos va a permitir el giro entre -90° y +90°. Estos

motores funcionan con una sefial PWM con un pulso de trabajo entre 1msy 2ms y con
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periodo de 20ms. La velocidad maxima a la que podemos cambiar el servo, sera una

posicion cada 20ms.

1.3.1.4 Principios basicos del reconocimiento de voz

Los sensores de reconocimiento de voz, como el Elechouse V3 funcionan
capturando y procesando sefiales acusticas para interpretar comandos o transcribir
palabras. Un micréfono convierte las ondas sonoras en sefiales eléctricas. Estas son
procesadas digitalizandose y analizandose para identificar patrones de frecuencia y
amplitud. Después compara los sonidos con modelos fonéticos predefinidos para
identificar palabras: se aplica un modelo de lenguaje para comprender el contexto y
generar una respuesta adecuada. El sistema va aprendiendo de las interacciones para

mejorar su precision, introduciéndose aqui la Inteligencia Artificial.

velocidad. tiempo
2

Distancia =

Para poder funcionar utiliza la Transformada De Fourier que es una transformacion
matematica que puede transformar sefiales en el dominio del tiempo y de frecuencia.
En este caso que se utiliza para descomponer las sefiales acusticas en sus
componentes de frecuencia. Utilizando modelos estadisticos se pueden predecir
secuencias de palabras, basandose en probabilidades. Utilizando las Redes
Neuronales de la Inteligencia Artificial, se puede mejorar mucho la precision del
reconocimiento de voz.

La inteligencia artificial o que hace es potenciar su capacidad de interpretacion y
procesamiento utilizando redes neuronales y modelos de lenguaje natural para analizar
el contexto, adaptarse a las variaciones de pronunciacion y mejorar la precision. Esta
sinergia permite que el sistema no solo entienda comandos simples, sino también
evolucione y personalice respuestas basadas en datos y experiencias previas.

El modulo de reconocimiento de Voz escogido (Elechouse V3) tiene capacidad para

almacenar 255 comandos de voz diferentes, pero sélo podremos utilizar a la vez 7 de
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ellos. Ademas, los comandos pueden tener una duracién de unos 2 o 3 segundos. Para
utilizarlo primero grabamos los comandos (hasta 255) y después cargamos los
comandos que queramos utilizar (7 méximo), después se implementan los comandos
en el programa en el que lo necesitemos. Para manejarlo utilizaremos la Libreria

VoiceRecognition.

1.3.1.5 Principios basicos de la traduccién de texto a voz

Los sistemas de traduccién de texto a voz o (Text- to -Speech) se basan en una
combinacion de principios linglisticos, matematicos y de inteligencia artificial para
convertir texto escrito en audio compresible. Basicamente lo que hacen es segmentar
fonéticamente el texto y luego modelar el ritmo, la entonacion y el énfasis para que la
voz generada suene natural. A esto ultimo se le llama Prosodia. Los fonemas y
elementos prosédicos se convierten en ondas sonoras mediante modelos matematicos
gue imitan los patrones acusticos de la voz humana. Se utiliza la Inteligencia Artificial y
las Redes Neuronales para modelar caracteristicas de la voz y adaptarse a tonos,
estilos y acentos. Con la Transformada de Fourier se analiza la frecuencia y amplitud

de las sefales sonoras para generar patrones acusticos coherentes.

1.3.1.6 Principios basicos de laimpresién 3D

La manufactura aditiva se basa en la creacion de objetos tridimentsionales a partir de
un modelo digital.

Este proceso construye los objetos capa por capa utilizando materiales como plasticos,
resinas , metales o incluso biomateriales. Se comienza con un disefio 3D hecho en CAD
(En nuestro caso hemos usado TinkerCAD, obteniendo un fichero STL. Después se
transforma el fichero, en un laminador (En nuestro caso ULTIMAKER CURA) para que
se puedan introducir los datos de la impresora, el plastico utilizado, temperaturas del
extrusor de la cama, altura de capa, velocidad de impresion...Esto nos genera un

archivo. gcode o .fdg que la impresora podra leer.

1.3.1.7 Impresora de PLA
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La impresora de PLA es la mas facil de usar ya que no requiere la cama demasiado
caliente y operan a unos 190°C. Se usara en este proyecto la Creality Ender 3.

El PLA (Acido Polilactico) es biodegradable, sostenible y derivado de recursos naturales
como el maiz. Es rigido, facil de imprimir y tiene acabado brillante. En este caso se

utiliza para hacer la carcasa.

1.3.1.8 Impresora de Resina

Las impresoras de resina funcionan mediante un proceso ligeramente diferente: la
fotopolimerizacion, donde una fuente de luz, generalmente laser o LED, solidifica una
resina liquida para crear objetos capa por capa. Utiliza la tecnologia de Estereolitografia
y Procesamiento Digital de Luz para dar un detalle de precisibn mayor. Las piezas
requieren tratado posterior: El alcohol isopropilico se utiliza principalmente para limpiar
la capa de resina no curada al salir de la impresora ya que es pegajosa y puede afectar
a la calidad del resultado final. El objetivo es disolver y eliminar esa resina no curada
sin dafar la pieza impresa. Después la superficie se debe curar a la luz ultravioleta para
que quede del todo curada.

En nuestro caso se ha utilizado la impresor Voxelab premier 8.9.

1.3.1.9 Cortadora Laser
El funcionamiento de la cortadora laser se basa en la capacidad de un laser para emitir
un haz de luz altamente concentrado. Este haz tiene una potencia suficiente para cortar

diversos materiales mediante calentamiento y vaporizacion.
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En nuestro caso hemos usado la maquina Laser de CO2 de la marca Omtech y el

tratamiento de los archivos .svg con el Software LIGHTBURN.

1.3.1.10 Principios béasicos de la programacion en C con
Arduino

La programacion con Arduino se basa en escribir codigo en un lenguaje similar a
C/C++. Se utilizara la placa para programar el sensor ultrasonico, el servo, el

reconocimiento de voz y el text-to-speech.

1.4 Resultados

Durante los préximos apartados vamos a exponer los resultados que hemos
obtenido de cada una de las técnicas utilizadas, los modulos con los que construimos

el dispositivo, cual es exactamente la razén de cada parte y porqué elegimos hacerlas

de esa manera y no de otra.

1.4.1 Disefio de la carcasa de PLA
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Para hacer la carcasa principal del dispositivo hemos utilizado una impresora de PLA,
tenemos numerosas razones por las que hemos utilizado este tipo de impresora, las
razones principales son que el PLA es un material ligero y econdmicamente rentable.

Hemos hecho la carcasa con forma rectangular para que quede lo mas pequefia posible
con la forma de la Arduino.

Figura 2 y 3: Disefio 3D de la carcasa de BeMyLight e impresion en PLA.

1.4.2 Disefio de la carcasa de protecciéon contra interferencias
de Resina

La carcasa protegera al dispositivo de intereferencias con otro tipod e ondas y ademas
le aportara estética.

Figura 4 y 5: Disefio 3D de la carcasa e impresion con impresora de resina.

Con el objetivo de crear la proteccién de obstaculos de onda mas eficiente

tuvimos diferentes opciones de disefios, ya sean de forma o material. Finalmente dimos
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con una forma de radar o antena que es pequeria, estética y tiene cierta relacién con la
funcién del ultrasonido. Como material de construccion acabamos utilizando resina que
es un poco mas resistente que el PLA y conviene para un dispositivo de proteccion del

sensor.

1.4.3 Disefio del cajeado para el altavoz

EL altavoz se debe adaptar de forma externa asi que se hicieron los planos en .svg

para corte laser en metacrilato o madera para ponerla de forma externa.

Figura 6: Cajeado por corte laser para el altavoz.

El disefio realizado para cortadora laser tuvo que ser exportado en .svg, se hizo una

prueba en metacrilato y otra en madera.
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Figura 7: Disefio plano para cortadora laser.

1.4.4 Esquema de conexiones completo

Tanto el altavoz como el sensor ultrasdnico como el servo iran conectados directamente
a la tarjeta Arduino.
El dispositivo de reconocimiento de voz también se conectara con la Arduino a través

de cuatro pines. Dos de alimentacion y dos de sefial.

Figura 8 y 9: Esquema unifilar completo de conexiones y esquema de montaje

completo

1.4.5 Soldaduras

La técnica de soldadura utilizada fue la de soldadura por estafio con un soldador
eléctrico. Son soldaduras bastante ecoldgicas, Unicamente se necesita un soldador de
punta fina ajustable. Se suele fundir sobre los 183grados. El estafio es maleable y facil
de aplicar asegurando una buena conductividad eléctrica. Tiene rapida solidificacion

permitiendo que los componentes queden firmemente unidos.
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Figura 10: Soldadura del médulo de reconocimiento de voz.

1.4.6 Entrenamiento del reconocimiento de voz

Para el reconocimiento se tuvo que ir entrenando por comados al dispositivo de
inteligencia artificial, recogiendo las voces que iban a dar las 6rdenes. Para ello se le
asignan grabaciones a comandos especificos.

Para que el dispositivo pueda comunicarse con su usuario de forma concluyente,
hemos desarrollado un mdédulo de altavoz al que hemos vinculado un software de texto
a voz que consiste en una libreria de Arduino llamada “Talkie”, con el que se podra

alertar de los obstaculos a la izquierda, al centro o al frente suyo.

PANTALLAZOS DEL PROGRAMA
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/%% initialize */
Vi, bogin (2560)

Serial. tegin{114200);

Serial. pristin{“Elechcuss Yoice Mecognition VI Module\r\nCootrel LED saeple”);
ey attech(s);

pinMode(Trigger, OUTPUT); //pin como salida

pirMode(Echa, TWAUIT),  /fpia como entrada

digitaliérite(Trigger, LOW);//Intcializawor =] pin ton @

1 {myVR, cloan() =~ 8){
Serial println("Racognizes cleared.”);
Jolsef
Serial printin(“Mot find VolcefecognitiorModuls.");
Secial. printin{ "Pleass check connection sad restart Arduino,”);
while({l);
1

1f (myY®, lood( {uintf t)rastreo) »+ §){
Sertal.peintin(TonRecord loadea™};
}

£f (myWR, Jood( (uint8 1 )dusactivar) >~ G}
Serial ,println(“offRecord Inaded");

LF{my VR Toad( {uinti_t )deracha) »= 0)(
Sarial.printin(“offRecord loaded"),

}
S (oy VR, Joad((ulnth_t) Szquderda) »= 0){
Serial.println{ offflecord loaded");

)
1f(myVR. 1oea{ (uintl t)delante} »= @){
Serial.peiatin"offRecord loaded");

)
1 (myVR. 1ood((uinth t)saluda) >~ 3){

Sartal,peintin"offlecors Inaded™);
!

Figura 11: Pantallazos del programa de reconocimiento de voz.
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Figura 12: Imagen grabando los comandos.

1.4.7 Entrenamiento de la respuesta por voz

Para que el dispositivo pueda comunicarse le hemos creado una base de datos para
que sea capaz de reproducir ciertos comandos de voz de manera coherente
dependiendo de la situacién o de la pregunta que haga el individuo con problemas de
vision.

También hemos creado un moédulo que incluye un micréfono y un chip especializado
para que el dispositivo pueda reconocer lo que dice el usuario, y asi poder cambiar

entre el modo rastreo y el modo manual, con el que puedes elegir hacia qué direccion

quieres que mire el radar con solo decirlo. Ademas, hemos afadido un modo “saludo”
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con el que el radar se mueve de lado a lado rapidamente. Para las grabaciones hemos

usado Audacity.

Figuras 13 y 14: Captura de programa de Audacity usado para los comandos de voz y altavoz

usado para el habla de BeMyLight.

1.4.8 Programa en el IDE de Arduino

Enlace a un documento con el cédigo:
https://docs.google.com/document/d/1SUp4Hx hydoMMH1PTSRxmTNiXwa4iTE87H
W41lzKF4U/edit?usp=sharing

1.4.9 Presupuesto

Elemento Unidades Precio en euros

Tarjeta Arduino 1 10

Servo motor 1 3

Sensor de ultrasonidos 1 3

Altavoz 1 10

Dispositivo de 1 30
reconocimiento de voz

Mano de obra 1 20

<b>Suma total</b> <b>76</b>

Tabla 1: Presupuesto de BeMyLight

1.5 Conclusion

El proyecto realizado por los estudiantes de 1° de Bachillerato A del Instituto Gerardo
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Diego es una muy buena muestra de cémo la tecnologia puede ser utilizada para
mejorar la vida de las personas. En este caso, nos centramos en ayudar a las personas
con discapacidad visual, que enfrentamos muchas dificultades al moverse por las
calles, especialmente al encontrarnos obstaculos en nuestro camino. El dispositivo que
hemos creado tiene como objetivo mejorar la movilidad de estas personas, actuando

como una especie de "segundo 0jo" que les avisa de los obstaculos cercanos.

Utilizamos tecnologia como sensores de ultrasonido, servomotores y un sistema de
audio para hacer que el dispositivo detectara obstaculos y avisara al usuario mediante
sonidos. Ademas, hemos puesto un micréfono para que la persona ciega pueda hablar
con el dispositivo y dirigirlo en la direccidon que quiera. El proyecto fue pensado para ser
utilizado de manera practica y accesible, con la idea de que cualquier persona con

problemas de vision pueda usarlo facilmente para moverse con mayor seguridad.

A lo largo del desarrollo, enfrentamos numerosos retos, como el disefio de la carcasa
del dispositivo y la programacion del sistema. Igualmente, superamos estas dificultades
y creamos un prototipo que funciona de la manera deseada. Aunque el dispositivo aun
es un prototipo, tiene un gran potencial para ayudar a muchas personas en su vida

diaria.

Este proyecto demuestra cdmo la tecnologia puede ser utilizada para crear soluciones
gue no solo son bastante innovadoras, sino también Utiles para las personas que mas

lo necesitan.

2. Figuras y tablas

Figura 1: Gréfica del porcentaje de personas con problemas de visién segln rango de edad.
Figura 2: Disefio 3D de la carcasa de BeMyLight.

Figura 3: Impresién en PLA de la carcasa de BeMyLight.

Figura 4: Disefio 3D de la carcasa del protector del sensor ultrasénico.

Figura 5: Impresién con impresora de resina del protector del sensor ultrasonico.

Figura 6: Cajeado por laser del altavoz.

Figura 7: Disefio plano para cortadora laser.

Figura 8: Esquema unifilar completo de conexiones.

Figura 9: Esquema de montaje completo.

Figura 10: Soldadura del médulo de reconocimiento de voz.
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Figura 11: Imagen grabando los comandos del reconocimiento de voz.

Figura 12: Pantallazos del programa de reconocimiento de voz.

Figura 13: Captura de programa de Audacity usado para los comandos de voz.
Figura 14: Altavoz usado para el habla de BeMyLight.
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