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DESCRIPCION
Evaluacién médica basada en la voz
Campo

Esta invencién se refiere al analisis de voz y mas particularmente se refiere a la evaluacién y diagnéstico
automatizados de una o més afecciones médicas basada en muestras de voz recopiladas.

Antecedentes

La evaluacion de lesiones y enfermedades neurolégicas y otras afecciones médicas a menudo la realiza manualmente
un profesional médico y puede basarse en un formulario completado a mano con lapiz y papel. La evaluacién manual
puede ser inexacta y/o inconsistente, y es posible que un profesional médico no siempre esté disponible cuando
ocurren lesiones u otras afecciones médicas.

El documento US2016/022193 A1 divulga grabacién biométrica en tiempo real, sistemas de seguimiento y analisis de
informacién para el manejo de la salud conductual. El documento US2014/073993 A1 divulga sistemas y métodos
para usar sonidos vocalicos aislados para la evaluacién de una lesién cerebral traumatica leve. Ninguno de estos
documentos divulga una seleccién automatizada de mensajes para interrogar al usuario.

Sumario

Se presentan aparatos para evaluacién médica basados en la voz. De acuerdo con un primer aspecto de la presente
invencién, se proporciona un aparato de acuerdo con la reivindicacion 1.

Se presentan sistemas para valoracién médica basados en la voz. De acuerdo con un segundo aspecto de la presente
invencién, se proporciona un sistema de acuerdo con la reivindicacién 13.

Se presentan productos de programas informéticos que comprenden un medio de almacenamiento legible por
ordenador. En determinadas realizaciones, un medio de almacenamiento legible por ordenador almacena un cédigo
del programa utilizable por ordenador ejecutable para realizar operaciones de evaluacién médica basadas en la voz.
En algunas realizaciones, una o0 més de las operaciones pueden ser sustancialmente similares a una o mas etapas
descritas anteriormente con respecto a los aparatos, sistemas y/o métodos divulgados.

Breve descripcién de los dibujos

Para que las ventajas de la invencion se comprendan facilmente, se presentara una descripcion més particular de la
invencién, descrita anteriormente con brevedad, con referencia a realizaciones especificas de la misma que se ilustran
en los dibujos adjuntos. Entendiendo que estos dibujos representan solo realizaciones tipicas de la invencién y, por lo
tanto, no deben considerarse como una limitacibn de su alcance, se describird y explicard la invenciéon con
especificidad y detalle adicionales mediante el uso de los dibujos adjuntos, en los que:

La Figura 1A es un diagrama de bloques esquematico que ilustra una realizacién de un sistema para evaluacién
meédica basado en la voz;

La Figura 1B es un diagrama de bloques esquematico que ilustra una realizacién adicional de un sistema para
evaluacién médica basado en la voz;

La Figura 2 es un diagrama de bloques esquematico que ilustra una realizacién de un sistema para procesar datos del
habla con un modelo matematico para realizar un diagnéstico médico;

La Figura 3 es un diagrama de bloques esquematico que ilustra una realizacién de un corpus de entrenamiento de
datos del habla;

La Figura 4 es un diagrama de bloques esquematico que ilustra una realizacién de una lista de mensajes para usar
en el diagnéstico de una afeccién médica;

La Figura 5 es un diagrama de bloques esquemético que ilustra una realizacién de un sistema para seleccionar rasgos
distintivos para entrenar un modelo matemético para diagnosticar una afeccién médica;

La Figura 6A es un diagrama de bloques esquemético que ilustra una realizacién de un gréfico de pares de valores de
rasgos distintivos caracteristicos y valores de diagnéstico;

La Figura 6B es un diagrama de bloques esquematico que ilustra una realizacién adicional de un grafico de pares de
valores de rasgos distintivos caracteristicos y valores de diagnéstico;
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La Figura 7 es un diagrama de flujo esquematico que ilustra una realizacién de un método para seleccionar rasgos
distintivos para entrenar un modelo matemético para diagnosticar una afeccién médica;

La Figura 8 es un diagrama de flujo esquematico que ilustra una realizacién de un método para seleccionar mensajes
para su uso con un modelo matematico para diagnosticar una afeccién médica;

La Figura 9 es un diagrama de flujo esquematico que ilustra una realizacién de un método para entrenar un modelo
matematico para diagnosticar una afeccién médica que se adapta a un conjunto de mensajes seleccionados;

La Figura 10 es un diagrama de bloques esquemético que ilustra una realizacién de un dispositivo informético que
puede usarse para entrenar e implementar un modelo matematico para diagnosticar una afeccién médica;

La Figura 11 es un diagrama de bloques esquematico que ilustra una realizacién de un médulo de voz;

La Figura 12 es un diagrama de flujo esquematico que ilustra una realizacién de un método para evaluacién médica
basada en la voz; y

La Figura 13 es un diagrama de flujo esquematico que ilustra una realizacién adicional de un método para evaluacién
médica basada en la voz.

Descripcidn detallada

A lo largo de esta memoria descriptiva, la referencia a "una realizacién", o lenguaje similar significa que un rasgo
distintivo, estructura o caracteristica particular descritos en relaciéon con la realizacién esta incluido en al menos una
realizacién. Por tanto, cuando aparece la expresién "en una realizaciéon", y un lenguaje similar a lo largo de esta
memoria descriptiva puede, pero no necesariamente, referirse a la misma realizacién, pero significa "una o mas, pero
no todas las realizaciones", a menos que se especifique expresamente lo contrario. Las expresiones "que incluye",
"que comprende” "que tiene", y sus variaciones significan "incluido, entre otros", a menos que se especifique
expresamente lo contrario. Una lista enumerada de elementos no implica que alguno o todos los elementos sean
mutuamente excluyentes y/o mutuamente inclusivos, a menos que se especifique lo contrario. Los términos "un" "una",
y "el", "la" también se refieren a "uno 0 mas" a menos que se especifique expresamente lo contrario.

Asimismo, los rasgos distintivos, ventajas y caracteristicas descritos de las realizaciones se pueden combinar de
cualquier manera adecuada. Un experto en la materia relevante reconocera que las realizaciones se pueden practicar
sin uno o mas de los rasgos distintivos o ventajas especificas de una realizacién particular. En otros casos, se pueden
reconocer rasgos distintivos y ventajas adicionales en ciertas realizaciones que pueden no estar presentes en todas
las realizaciones.

Estos rasgos distintivos y ventajas de las realizaciones resultaran mas evidentes a partir de la siguiente descripcién y
las reivindicaciones adjuntas, o podran aprenderse mediante la préctica de las realizaciones como se establece a
continuacién. Como resultara evidente para una persona experta en la materia, los aspectos de la presente invencién
pueden materializarse como un sistema, método y/o producto de programa informético. En consecuencia, los aspectos
de la presente invencién pueden adoptar la forma de una realizacién completa de soporte fisico (hardware), una
realizacién completa de programa informatico software (que incluye soporte légico inalterable (firmware), programa
informatico residente, microcédigo, etc.) o una realizacién que combina aspectos de programa informatico y soporte
fisico a los que se puede hacer referencia en general en el presente documento como un "circuito", "modulo”, o
"sistema". Asimismo, los aspectos de la presente invencién pueden adoptar la forma de un producto de programa
informético materializado en uno o mas medios legibles por ordenador que tienen un cédigo del programa incorporado
en ellos.

Muchas de las unidades funcionales descritas en esta memoria descriptiva han sido etiquetadas como mdédulos (o
componentes), para enfatizar més particularmente su independencia de implementacién. Por ejemplo, un médulo
puede implementarse como un circuito de soporte fisico que comprende circuitos VLSI personalizados o matrices de
compuertas, semiconductores disponibles en el mercado, como chips l6gicos, transistores u otros componentes
discretos. También se puede implementar un médulo en dispositivos de soporte fisico programables tales como
matrices de compuertas programables en campo, légica de matriz programable, dispositivos |6gicos programables o
similares.

Los médulos también pueden implementarse en un programa informatico para su ejecucién mediante varios tipos de
procesadores. Un médulo identificado de cédigo del programa puede, a modo de ejemplo, comprender uno 0 mas
bloques fisicos o légicos de instrucciones informéticas que pueden, a modo de ejemplo, estar organizado como un
objeto, procedimiento o funcién. No obstante, los ejecutables de un médulo identificado no necesitan estar ubicados
fisicamente juntos, pero pueden comprender instrucciones dispares almacenadas en diferentes ubicaciones que,
cuando se unen légicamente, componen el médulo y logran el propésito establecido para el médulo.
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De hecho, un médulo de cédigo del programa puede ser una sola instruccién o muchas instrucciones, e incluso puede
estar distribuido en varios segmentos de cédigo diferentes, entre diferentes programas y en varios dispositivos de
memoria. De manera similar, los datos operativos pueden identificarse e ilustrarse en el presente documento dentro
de médulos, y pueden incorporarse en cualquier forma adecuada y organizarse dentro de cualquier tipo adecuado de
estructura de datos. Los datos operativos pueden recopilarse como un Unico conjunto de datos o pueden distribuirse
en diferentes ubicaciones, incluidos diferentes dispositivos de almacenamiento, y pueden existir, al menos
parcialmente, simplemente como sefiales electrénicas en un sistema o red. Cuando un médulo o partes de un médulo
se implementan en un programa informatico, el cédigo del programa puede almacenarse y/o propagarse en uno o mas
medios legibles por ordenador.

El producto de programa informatico puede incluir un medio (0 medios) de almacenamiento legible por ordenador que
tiene instrucciones de programa legibles por ordenador en su interior para hacer que un procesador lleve a cabo
aspectos de la presente invencion.

El medio de almacenamiento legible por ordenador puede ser un dispositivo tangible que puede retener y almacenar
instrucciones para que las utilice un dispositivo de ejecucién de instrucciones. El medio de almacenamiento legible por
ordenador puede ser, por ejemplo, aunque no de forma limitativa, un dispositivo de almacenamiento electrénico, un
dispositivo de almacenamiento magnético, un dispositivo de almacenamiento éptico, un dispositivo de almacenamiento
electromagnético, un dispositivo de almacenamiento semiconductor o cualquier combinacién apropiada de los
anteriores. Una lista no exhaustiva de ejemplos més especificos del medio de almacenamiento legible por ordenador
incluye lo siguiente: un disquete de ordenador portétil, un disco duro, una memoria de acceso aleatorio ("RAM"), una
memoria de solo lectura ("ROM"), una memoria de solo lectura programable y borrable ("EPROM" o memoria flash),
una memoria estatica de acceso aleatorio ("SRAM"), una memoria de solo lectura de disco compacto portatil ("CD-
ROM"), un disco versatil digital ("DVD"), una memoria extraible, un disquete, un dispositivo codificado mecéanicamente,
tal como tarjetas perforadas o estructuras en relieve en una ranura que tiene instrucciones grabadas en su interior, y
cualquier combinacién adecuada de los anteriores. Un medio de almacenamiento legible por ordenador, como se
utiliza en el presente documento, no debe interpretarse como sefiales transitorias propiamente dichas, tales como
ondas de radio u otras ondas electromagnéticas que se propagan libremente, ondas electromagnéticas que se
propagan a través de una guia de ondas u otros medios de transmision (p. ej., pulsos de luz que pasan a través de un
cable de fibra 6ptica) o sefiales eléctricas transmitidas a través de un cable.

Las instrucciones de programa legibles por ordenador descritas en el presente documento se pueden descargar en
los respectivos dispositivos informéticos/de procesamiento desde un medio de almacenamiento legible por ordenador
0 en un ordenador externo o dispositivo de almacenamiento externo a través de una red, por ejemplo, Internet, una
red de area local, una red de area amplia y/o una red inaldmbrica. La red puede comprender cables de transmisién de
cobre, fibras de transmisién éptica, transmisién inalambrica, enrutadores, cortafuegos, interruptores, ordenadores de
puerta de enlace y/o servidores periféricos. Una tarjeta adaptadora de red o interfaz de red en cada dispositivo
informatico/de procesamiento recibe instrucciones de programa legibles por ordenador desde la red y envia las
instrucciones de programa legibles por ordenador para su almacenamiento en un medio de almacenamiento legible
por ordenador dentro del dispositivo informético/de procesamiento respectivo.

Las instrucciones de programa legibles por ordenador para llevar a cabo las operaciones de la presente invencién
pueden ser instrucciones de ensamblador, instrucciones de arquitectura de conjunto de instrucciones (ISA),
instrucciones de maquina, instrucciones dependientes de la maquina, microcédigo, instrucciones de soporte l6gico
inalterable, datos de configuracién de estado, o cédigo fuente o c6digo objeto escrito en cualquier combinacién de uno
0 mMas lenguajes de programacién, incluidos un lenguaje de programacion orientado a objetos, tal como Smalltalk, C++
u otro similar, y lenguajes de programacién por procedimientos convencionales, tales como el lenguaje de
programacion "C" u otros lenguajes de programacién similares. Las instrucciones de programa legibles por ordenador
pueden ejecutarse completamente en el ordenador del usuario, parcialmente en el ordenador del usuario, como un
paquete de programa informatico independiente, parcialmente en el ordenador del usuario y parcialmente en un
ordenador remoto, 0 completamente en el ordenador remoto o servidor. En el ultimo caso, el ordenador remoto puede
estar conectado al ordenador del usuario a través de cualquier tipo de red, incluyendo una red de area local (LAN) o
red de area amplia (WAN), o la conexién se puede realizar con un ordenador externo (p. ej., a través de Internet,
utilizando un proveedor de servicios de Internet). En algunas realizaciones, los circuitos electrénicos que incluyen, por
ejemplo, circuitos légicos programables, matrices de compuertas programables en campo (FPGA) o matrices l6gicas
programables (PLA) pueden ejecutar las instrucciones del programa legibles por ordenador utilizando informacién de
estado de las instrucciones del programa legibles por ordenador para personalizar los circuitos electrénicos, para
ejecutar aspectos de la presente invencién.

Los aspectos de la presente invencidn se describen en el presente documento haciendo referencia a las ilustraciones
del diagrama de flujo y/o a los diagramas de bloques de los métodos, aparatos (sistemas) y productos de programa
informatico de acuerdo con las realizaciones de la invencidén. Se entendera que cada bloque de las ilustraciones del
diagrama de flujo y/o diagramas de bloques, y las combinaciones de bloques en las ilustraciones del diagrama de flujo
y/o diagramas de bloques, se puede implementar mediante instrucciones de programa legibles por ordenador.

Estas instrucciones de programa legibles por ordenador pueden enviarse a un procesador de un ordenador de uso
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general, ordenador de uso especial u otros aparatos de procesamiento de datos programables para elaborar una
maquina, de tal manera que las instrucciones, que se ejecutan a través del procesador del ordenador u otro aparato
de procesamiento de datos programable, creen medios para implementar las funciones/acciones especificadas en el
bloque o bloques del diagrama de flujo y/o diagrama de bloques. Estas instrucciones de programa legibles por
ordenador también se pueden almacenar en un medio de almacenamiento legible por ordenador que pueda hacer que
un ordenador, un aparato de procesamiento de datos programable y/u otros dispositivos actlien de una forma en
particular, de manera que el medio de almacenamiento legible por ordenador que tiene instrucciones almacenadas en
su interior comprenda un articulo de fabricacién que incluya instrucciones que implementen aspectos de la
funcién/accién especificados en el bloque o bloques del diagrama de flujo y/o diagrama de bloques.

Las instrucciones de programa legibles por ordenador también pueden cargarse en un ordenador, otro aparato de
procesamiento de datos programable u otro dispositivo, para asi hacer que se lleven a cabo una serie de etapas
operativas en el ordenador, otro aparato programable u otro dispositivo, con el fin de generar un proceso implementado
por ordenador, de modo que las instrucciones que se ejecutan en el ordenador, otro aparato programable u otro
dispositivo implementen las funciones/acciones especificados en el bloque o bloques del diagrama de flujo y/o
diagrama de bloques.

Los diagramas de flujo esqueméaticos y/o los diagramas de bloques esqueméticos de las figuras ilustran la arquitectura,
funcionalidad y funcionamiento de posibles implementaciones de aparatos, sistemas, métodos y productos de
programas informéticos de acuerdo con diversas realizaciones de la presente invencién. A este respecto, cada bloque
en los diagramas de flujo esquematicos y/o diagramas de bloques esquematicos puede representar un médulo,
segmento o porcién de cddigo, que comprende una 0 mas instrucciones ejecutables del cédigo del programa para
implementar la funcién o funciones l6gicas especificadas.

Cabe sefialar también que, en algunas implementaciones alternativas, las funciones indicadas en el bloque pueden
producirse fuera del orden indicado en las figuras. Por ejemplo, dos bloques mostrados en sucesién pueden, en efecto,
ejecutarse sustancialmente al mismo tiempo o los bloques pueden ejecutarse en ocasiones en el orden inverso,
dependiendo de la funcionalidad prevista. Pueden concebirse otras etapas y métodos que sean equivalentes en
funcién, l6gica, o efecto a uno o mas bloques, o partes de los mismos, de las figuras ilustradas.

Aunque se pueden emplear varios tipos de flechas y tipos de lineas en el diagrama de flujo y/o diagrama de bloques,
se entiende que no limitan el alcance de las realizaciones correspondientes. De hecho, se pueden usar algunas flechas
u otros conectores para indicar solo el flujo I16gico de la realizacién representada. A modo de ejemplo, una flecha puede
indicar un periodo de espera o control de duracién no especificada entre las etapas enumeradas de la realizacién
representada. También se observard que cada bloque de los diagramas de bloques y/o diagramas de flujo, y las
combinaciones de bloques en los diagramas de bloques y/o diagramas de flujo, puede implementarse mediante
sistemas basados en soporte fisico de uso especial que realizan las funciones o actos especificados, 0 combinaciones
de soporte fisico de uso especial y codigo del programa.

La Figura 1A representa una realizaciéon de un sistema 100 para recopilacién de voz y/o evaluacién médica basada
en la voz. En una realizacién, el sistema 100 incluye uno o mas dispositivos de soporte fisico 102, uno 0 mas médulos
de voz 104 (p. ej., uno o mas médulos de voz 104a dispuestos en uno o mas dispositivos de soporte fisico 102, uno o
mas mébdulos de voz de un sistema de interfaz de administracidén (backend) 104b, o similares), una o més redes de
datos 106 u otros canales de comunicacion, y/o uno o més servidores de un sistema de interfaz de administracién 108.
En determinadas realizaciones, aunque un nimero especifico de dispositivos de soporte fisico 102, médulos de voz
104, redes de datos 106 y/o los servidores de un sistema de interfaz de administracién 108 se representan en la Figura
1, un experto en la materia reconocera, a la luz de esta divulgacion, que cualquier nimero de dispositivos de soporte
fisico 102, médulos de voz 104, redes de datos 106 y/o servidores de un sistema de interfaz de administracion 108
pueden incluirse en el sistema 100 para la recopilacién de voz y/o evaluacién médica basada en la voz.

En general, un médulo de voz 104, en diversas realizaciones, esta configurado para recibir y/o grabar datos de audio
de voz de un usuario (p. €j., un paciente, un atleta, otro usuario, o similar) y/o para evaluar y/o diagnosticar la presencia
y/o gravedad de una o mas afecciones médicas (p. €j., lesiones, dolencias, enfermedades, o similares) basandose en
datos de audio de voz recopilados. Un médulo de voz 104 puede interrogar o consultar a un usuario (p. €j,
audiblemente a través de un altavoz, auriculares o similares; visualmente con texto escrito en un dispositivo de
visualizacidén de soporte fisico; y/o usar de otro modo uno o més elementos de interfaz de usuario de un dispositivo de
soporte fisico 102) para obtener una respuesta verbal del usuario, que el médulo de voz 104 recibe y/o graba. Un
médulo de voz 104 puede proporcionar una evaluacién a un usuario, puede proporcionar una evaluacién y/o datos de
audio de voz a un médulo de voz de un sistema de interfaz de administraciéon 104b, o similar.

Un médulo de voz 104 puede interactuar con un usuario, hacer preguntas verbalmente, grabar las respuestas vocales
del usuario, determinar si una respuesta es precisa, o similares. Para ciertos protocolos, un médulo de voz 104 puede
hacer una o méas preguntas varias veces (p. ej., dos veces, tres veces, o0 algo asi) antes de pasar a la siguiente
pregunta, o algo similar. Segun los datos de audio de voz, un médulo de voz 104 puede evaluar y/o diagnosticar una
o més enfermedades u otras afecciones médicas (p. ej.,, conmocidén cerebral, depresién, estrés, ictus, bienestar
coghnitivo, estado de animo, sinceridad, enfermedad de Alzheimer (EA), enfermedad de Parkinson, cancer, o similares).
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Por ejemplo, después de capturar el audio, un médulo de voz 104 puede puntuar respuestas (p. ej., mediante un
médulo de voz del dispositivo 104a en un dispositivo de soporte fisico 102) y proporcionar una o mas puntuaciones
iniciales a un usuario, y el audio puede analizarse més a fondo (p. ej., mediante un médulo de voz de un sistema de
interfaz de administracién 104b en un dispositivo servidor 108) y se puede proporcionar una puntuacién secundaria a
un usuario con respecto a una conmocién cerebral y/u otra enfermedad o afeccidén médica especifica. Un médulo de
voz 104 puede extraer una o mas sefiales y/o rasgos distintivos verbales y pasar las sefiales y/o rasgos distintivos
verbales extraidos a uno 0 mas modelos de aprendizaje automético entrenados para una determinada enfermedad
y/u otra afeccién médica.

Un moédulo de voz 104 puede comparar las respuestas de un usuario con respuestas anteriores de cuando el usuario
estaba sano (p. €], con las respuestas iniciales). Un médulo de voz 104 puede normalizar los resultados basandose
en la demografia de un usuario (p. ej., edad, sexo o similares). Un médulo de voz 104 puede determinar datos de
normalizacién como parte del proceso de entrenamiento, determinar un intervalo de puntuaciones esperadas para
cada grupo demografico, o similares.

En determinadas realizaciones, en lugar de proporcionar una evaluaciéon, ademéas de proporcionar una evaluacién,
como parte de una evaluacién, o similar, un médulo de voz 104 puede evaluar la eficacia y/o el éxito de un ensayo
clinico, un proceso de aprobacién de farmacos, o similares. Por ejemplo, en lugar de o ademés de un cuestionario
para los participantes del ensayo, que puede ser subjetivo, un médulo de voz 104 puede evaluar y/o modelar
objetivamente cambios en la voz de un participante del ensayo durante el transcurso del ensayo clinico. Por ejemplo,
un médulo de voz 104 puede recopilar audio de participantes de ensayos y/o estudios clinicos (p. ej., en una visita al
médico, en casa, o similares) y puede crear uno 0 mas modelos para un grupo de placebo y/o para un grupo de prueba.
En algunas realizaciones, un médulo de voz 104 puede comparar resultados de una evaluacién y/o modelo de voz
para ensayos clinicos y/o participantes en estudios con resultados de un cuestionario u otra prueba, puede
proporcionar una puntuacion similar y/o en la misma escala que un cuestionario u otra prueba, o similar. Un médulo
de voz 104, en determinadas realizaciones, puede proporcionar una evaluacién médica basada en la voz para validar
un protocolo de tratamiento (p. €j., un medicamento y/u otro tratamiento terapéutico) para el cual no se conoce ninguna
prueba quimica, para verificar y/o validar una prueba quimica, o similares.

El médulo de voz 104, en determinadas realizaciones, puede proporcionar una evaluacién en la interfaz de usuario de
los participantes en un ensayo y/o estudio clinico. Por ejemplo, un médulo de voz 104 puede calificar a un individuo
que demuestra biomarcadores en su habla concordantes con un individuo deprimido para un estudio de depresién, o
similar. La deteccidn de participantes de un ensayo y/o estudio clinico usando un médulo de voz 104 que identifica
biomarcadores en su habla puede ser mas objetiva y/o precisa que usar un cuestionario escrito o una herramienta
similar para identificar a los participantes de un ensayo clinico de manera subjetiva. Otros métodos que puedan lograr
objetividad y/o precisién, como anélisis de sangre, imagen de resonancia magnética (RM) o similares, en determinadas
realizaciones, puede ser méas costoso e invasivo que un analisis del habla mediante un médulo de voz 104. Un médulo
de voz 104, en una realizacién, puede proporcionar objetividad y/o precisién similar a otras pruebas, aunque no es
invasiva, tiene un coste menor, o similares. La identificacion de participantes en ensayos clinicos utilizando un médulo
de voz 104, en una realizacién, es una herramienta objetiva basada en datos de biomarcador.

Un médulo de voz 104, en algunas realizaciones, puede diferenciar y/o calificar uno o mas farmacos nuevos (p. €j.,
medicaciones) utilizando parametros de comportamiento (p. €j., parametros de comportamiento que han sido medidos
y que se ha determinado objetivamente que contribuyen a la calidad de vida, en lugar de simplemente la aprobacion
de farmacos por su prevencion eficaz de la morbilidad o similares). Un médulo de voz 104, en una realizacion, utiliza
biomarcadores vocales para identificar condiciones humanas (p. ej., fatiga fisica, cansancio, fatiga mental, estrés,
ansiedad, depresion, deterioro cognitivo, o similares) para medir la calidad de vida y/o uno o mas parametros de
comportamiento diferentes. Las condiciones especificas y/o parametros de comportamiento que indican una calidad
de vida pueden variar segun el tratamiento médico, la afeccién médica asociada, o similares. Por ejemplo, un paciente
oncoldgico puede experimentar "quimiocerebro”" como efecto secundario de un tratamiento contra el céncer, y un
mébdulo de voz 104 puede detectar el pensamiento cognitivo deteriorado del paciente basédndose en un analisis de la
voz del paciente, indicando la presencia de "quimiocerebro”, reduciendo la calidad de vida del paciente.

Por ejemplo, una farmacoterapia contra el cancer puede ser eficaz, sin embargo, puede ser perjudicial para la calidad
de vida del individuo que utiliza la farmacoterapia contra el cancer. Un paciente que recibe farmacoterapia contra el
cancer puede sobrevivir, por ejemplo, durante 5 afios después de un diagnéstico inicial, pero los 5 afios durante los
cuales el paciente recibe tratamiento pueden ser miserables debido a los cambios en la calidad de vida debido a la
farmacoterapia contra el cancer, que puede no haber sido identificado o tratado como resultado de que la
farmacoterapia no haya sido calificada por un médulo de voz 104, o similar. En el ejemplo, una nueva farmacoterapia
que se esté probando puede tener una eficacia similar o incluso ligeramente inferior, pero una calidad de vida mucho
mayor, pero no seria aprobada ni seleccionada de otro modo para su uso a menos que la calidad de vida también se
mida mediante un médulo de voz 104 y se considere como un factor en el ensayo del farmaco y/o estudio clinico.

En lugar de medir subjetivamente la calidad de vida y/o las consecuencias comportamentales de recibir tratamiento o

farmacos mediante un cuestionario o herramienta similar, en determinadas realizaciones, un médulo de voz 104 puede
identificar uno 0 mas cambios en la calidad de vida de un paciente objetivamente usando biomarcadores u otros
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indicadores en los datos de voz del paciente. La identificacién de la calidad de vida y/u otros parametros de
comportamiento relacionados con el tratamiento farmacolégico o del cancer utilizando un médulo de voz 104, en una
realizacién, es una herramienta objetiva basada en datos de biomarcador. Como se describe con mayor detalle a
continuacién, un médulo de voz 104 puede evaluar una calidad de vida, una afeccién médica o similar basada en un
analisis de las respuestas de un usuario a una o mas indicaciones. Por ejemplo, en el ejemplo del "quimiocerebro”
descrito anteriormente, un médulo de voz 104 puede proporcionar a un usuario una serie de indicaciones
seleccionadas para evaluar un estado actual de uno o méas sintomas asociados con el "quimiocerebro”, como la
pérdida de memoria. Para controlar la pérdida de memoria, en determinadas realizaciones, un médulo de voz 104
puede enumerar de forma audible palabras y/o nimeros a un usuario y pedirle que los repita, puede mostrar una serie
de iméagenes al usuario y pedirle que repita una descripcién de la serie de imagenes, o similar, y controlar los cambios
en la precisidén de las respuestas del usuario a lo largo del tiempo, indicando pérdida de memoria y una disminucién
de la calidad de vida.

En una realizacién, el sistema 100 incluye uno o més dispositivos de soporte fisico 102. Los dispositivos de soporte
fisico 102 y/o el uno o0 mas servidores de un sistema de interfaz de administraciéon 108 (p. ej., dispositivos informéticos,
dispositivos de manejo de informacién, o similares) pueden incluir uno o0 mas de un ordenador de escritorio, un
ordenador portatil, un dispositivo mévil, una tableta, un teléfono inteligente, un decodificador, una consola de juegos,
un televisor inteligente, un reloj inteligente, una pulsera de actividad, una pantalla éptica montada en la cabeza (p. €.,
un casco de realidad virtual, gafas inteligentes o similares), un HDMI u otro adaptador de pantalla electrénica, un
asistente digital personal y/u otro dispositivo informatico que comprende un procesador (p. €j., una unidad de
procesamiento central (CPU), un nucleo de procesador, matriz de compuertas programable en campo (FPGA) u otros
dispositivos lbgicos programables, un circuito integrado de aplicacién especifica (ASIC), un controlador, un
microcontrolador y/u otro dispositivo semiconductor de circuito integrado), una memoria volatil y/o un medio de
almacenamiento no volatil. En determinadas realizaciones, los dispositivos de soporte fisico 102 estan en
comunicacioén con uno o mas servidores de un sistema de interfaz de administracién 108 a través de una red de datos
106, descrito mas adelante. Los dispositivos de soporte fisico 102, en una realizacién adicional, son capaces de
ejecutar varios programas, codigo de programacién, aplicaciones, instrucciones, funciones, o similares.

En diversas realizaciones, un médulo de voz 104 puede estar materializado como soporte fisico, programa informatico
0 una combinacién de soporte fisico y programa informético. En una realizacién, un médulo de voz 104 puede
comprender un cédigo del programa ejecutable almacenado en un medio de almacenamiento no transitorio legible por
ordenador para su ejecucién en un procesador de un dispositivo de soporte fisico 102; un servidor de un sistema de
interfaz de administracién 108; o similares. Por ejemplo, un médulo de voz 104 puede incorporarse como cédigo del
programa ejecutable que se ejecuta en uno o mas de un dispositivo de soporte fisico 102; un servidor de un sistema
de interfaz de administracién 108; una combinacién de dos o mas de los anteriores; o similares. En una realizacién de
este tipo, los diversos médulos que realizan las operaciones de un médulo de voz 104, como se describe a
continuacién, puede estar ubicado en un dispositivo de soporte fisico 102; un servidor de un sistema de interfaz de
administracién 108; una combinacién de los dos; y/o similares.

En diversas realizaciones, un médulo de voz 104 puede incorporarse como un dispositivo de soporte fisico que puede
instalarse o implementarse en un servidor de un sistema de interfaz de administracién 108, en el dispositivo de soporte
fisico de un usuario 102 (p. €j., una llave electrdnica, una funda protectora para un teléfono 102 o tableta 102 que
incluye uno o més dispositivos semiconductores de circuito integrado dentro de la funda en comunicacién con el
teléfono 102 o tableta 102 de forma inaldmbrica y/o a través de un puerto de datos tal como USB o un puerto de
comunicaciones patentado, u otro dispositivo periférico), o en otro lugar de la red de datos 106 y/o colocado con el
dispositivo de soporte fisico 102 de un usuario. En determinadas realizaciones, un médulo de voz 104 puede
comprender un dispositivo de soporte fisico tal como un adaptador de soporte fisico seguro u otro dispositivo soporte
fisico (p. ej., un decodificador, un dispositivo de red, o similar) que se conecta a otro dispositivo de soporte fisico 102,
como un ordenador portatil, un servidor, una tableta, un teléfono inteligente o similar, ya sea mediante una conexién
por cable (p. ej., una conexién USB) o una conexién inaldmbrica (p. ej., Bluetooth®, WiFi®, comunicacién de campo
cercano (NFC), o similares); que se conecta a un dispositivo de visualizacién electrénico (p. €j., un televisor o monitor
usando un puerto HDMI, un puerto DisplayPort, un puerto Mini DisplayPort, puerto VGA, puerto DVI o similar); que
opera sustancialmente de forma independiente en una red de datos 106; o similares. Un dispositivo de soporte fisico
de un médulo de voz 104 puede comprender una interfaz de alimentacién, una interfaz de red cableada y/o inalambrica,
una interfaz gréfica (p. ej., una tarjeta grafica y/o GPU con uno o més puertos de visualizacién) que sale a un dispositivo
de visualizacién y/o un dispositivo de circuito integrado semiconductor como se describe a continuacién, configurado
para realizar las funciones descritas en el presente documento con respecto a un médulo de voz 104.

Un médulo de voz 104, en una realizaciéon de este tipo, puede comprender un dispositivo de circuito integrado
semiconductor (p. ej., uno o més chips, pastilla, u otro soporte fisico de I6gica discreta), o similar, como una matriz de
compuertas programables en campo (FPGA) u otra légica programable, soporte légico inalterable para una FPGA u
otra l6gica programable, microcédigo para ejecucién en un microcontrolador, un circuito integrado para aplicaciones
especificas (ASIC), un procesador, un nucleo de procesador, o similar. En una realizacién, un médulo de voz 104
puede montarse en una placa de circuito impreso con una o més lineas o conexiones eléctricas (p. ej., a la memoria
volatil, un medio de almacenamiento no volatil, una interfaz de red, un dispositivo periférico, una interfaz grafica/de
visualizacién. El dispositivo de soporte fisico puede incluir uno 0 mas lectores de tarjetas u otras conexiones eléctricas
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configuradas para enviar y recibir datos (p. ej., en comunicacién con una o mas lineas eléctricas de una placa de
circuito impreso o similar), y uno o mas circuitos de soporte fisico y/u otros circuitos eléctricos configurados para
realizar diversas funciones de un médulo de voz 104.

El dispositivo de circuito integrado semiconductor u otro dispositivo de soporte fisico de un médulo de voz 104, en
determinadas realizaciones, comprende y/o estd acoplado comunicativamente a uno o mas medios de memoria volatil,
que puede incluir, entre otros: memoria de acceso aleatorio (RAM), RAM dindmica (DRAM), caché, o similares. En
una realizacién, el dispositivo de circuito integrado semiconductor u otro dispositivo de soporte fisico de un médulo de
voz 104 comprende y/o esta acoplado comunicativamente a uno o mas medios de memoria no volatiles, que puede
incluir pero no se limita a: memoria flash NAND, memoria flash NOR, nano memoria de acceso aleatorio (nano RAM
o NRAM), memoria basada en cables de nanocristales, memoria de proceso de menos de 10 nanémetros basada en
éxido de silicio, memoria de grafeno, Oxido de silicio-Nitruro-Oxido-Silicio (SONOS), RAM resistiva (RRAM), celda de
metalizaciéon programable (PMC), RAM de puente conductivo (CBRAM), RAM magnetorresistiva (MRAM), RAM
dinamica (DRAM), RAM de cambio de fase (PRAM o PCM), medios de almacenamiento magnéticos (p. €j., disco duro,
cinta), medios de almacenamiento éptico, o similares.

La red de datos 106, en una realizacién, incluye una red de comunicacién digital que transmite comunicaciones
digitales. La red de datos 106 puede incluir una red inaldmbrica, como una red celular inaldmbrica, una red inalambrica
local, como una red Wi-Fi, una red Bluetooth®, una red de comunicacién de campo cercano (NFC), una red ad hoc,
y/o similares. La red de datos 106 puede incluir una red de area amplia (WAN), una red de area de almacenamiento
(SAN), una red de area local (LAN), una red de fibra éptica, Internet u otra red de comunicacién digital. La red de datos
106 puede incluir dos o mas redes. La red de datos 106 puede incluir uno o méas servidores, enrutadores,
conmutadores y/u otros equipos de red. La red de datos 106 también puede incluir uno o mas medios de
almacenamiento legibles por ordenador, tal como una unidad de disco duro, una unidad éptica, memoria no volatil,
RAM, o similar.

El uno o més servidores de un sistema de interfaz de administracién 108, en una realizacién, puede incluir uno o mas
sistemas informéticos accesibles en red, como uno o més servidores web que alojan uno o0 mas sitios web, un sistema
de intranet empresarial, un servidor de aplicaciones, un servidor de interfaz de programacién de aplicaciones (API),
un servidor de autenticacién, o similar. Un servidor de un sistema de interfaz de administraciéon 108 puede incluir uno
0 mas servidores ubicados remotamente de los dispositivos de soporte fisico 102. Un servidor de un sistema de interfaz
de administracién 108 puede incluir al menos una parte de los médulos de voz 104, puede comprender soporte fisico
de un médulo de voz 104, puede almacenar cédigo del programa ejecutable de un médulo de voz 104 en uno 0 mas
medios de almacenamiento no transitorios legibles por ordenador, y/o puede realizar de otro modo una o0 mas de las
diversas operaciones de un médulo de voz 104 descrito en el presente documento para seguimiento y atribucidén de
contenido compartido.

La Figura 1B es un sistema de ejemplo 109 para diagnosticar una afeccién médica usando el habla de una persona.
La Figura 1B incluye un servicio de diagnéstico de afeccién médica 140 que puede recibir datos del habla de una
persona y procesar los datos del habla para determinar si una persona tiene una afeccién médica. Por ejemplo, el
servicio de diagnéstico de afeccidén médica 140 puede procesar los datos del habla para calcular una determinacién
de si 0 no en cuanto a si la persona tiene la afeccién médica o para calcular una puntuacién que indica una probabilidad
o probabilidad de que la persona tenga la afeccién médica y/o una gravedad de la afeccion.

Como se utiliza en el presente documento, un diagnéstico se refiere a cualquier determinacion sobre si una persona
puede tener una afeccion médica o cualquier determinacién sobre la posible gravedad de la afeccién médica. Un
diagndéstico puede incluir cualquier forma de evaluacion, conclusién, opinién o determinacién relacionada con una
afeccién médica. En algunos casos, un diagnéstico puede ser incorrecto y es posible que una persona diagnosticada
con una afeccién médica en realidad no la tenga.

El servicio de diagnéstico de afeccidén médica 140 puede recibir los datos del habla de una persona usando cualquier
técnica apropiada. Por ejemplo, una persona puede hablar con un dispositivo mévil 110 y el dispositivo mévil 110
puede grabar el habla y transmitir los datos del habla grabados al servicio de diagnéstico de afeccién médica 140 a
través de la red 130. Se puede utilizar cualquier técnica apropiada y cualquier red apropiada para que el dispositivo
mévil 110 transmita los datos del habla grabados al servicio de diagnéstico de afeccién médica 140. Por ejemplo, se
puede instalar una aplicacién o "app" en el dispositivo mévil 110 que utiliza una llamada API (interfaz de programacién
de aplicaciones) REST (transferencia de estado representacional) para transmitir los datos del habla a través de
Internet o una red de telefonia mévil. En otro ejemplo, un proveedor médico puede tener un ordenador 120 de
proveedor médico que se usa para grabar el habla de una persona y transmitir datos del habla al servicio de diagnéstico
de afeccion médica 140.

En algunas implementaciones, el servicio de diagnéstico de afeccién médica 140 puede instalarse en el dispositivo
mévil 110 o en el ordenador del proveedor médico 120 de manera que no sea necesario transmitir los datos del habla
a través de una red. El ejemplo de la Figura 1B no es limitativo y se puede utilizar cualquier técnica apropiada para
transmitir datos del habla para su procesamiento mediante un modelo matemético.
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La salida del servicio de diagnédstico de afeccion médica 140 puede entonces usarse para cualquier propésito
apropiado. Por ejemplo, la informacién puede presentarse a la persona que proporciond los datos del habla o a un
profesional médico que esté tratando a la persona.

La Figura 2 es un sistema de ejemplo 200 para procesar datos del habla con un modelo matemético para realizar un
diagndstico médico. Al procesar los datos del habla, se pueden calcular los rasgos distintivos a partir de los datos del
habla y luego el modelo matematico puede procesar los rasgos distintivos. Se puede utilizar cualquier tipo apropiado
de rasgos distintivos.

Los rasgos distintivos pueden incluir rasgos distintivos acusticos, donde los rasgos distintivos acusticos son cualquier
rasgo distintivo calculado a partir de los datos del habla que no involucran ni dependen de la realizacién de
reconocimiento del habla en los datos del habla (p. ej., los rasgos distintivos acusticos no utilizan informacién sobre
las palabras pronunciadas en los datos del habla). Por ejemplo, los rasgos distintivos acusticos pueden incluir
coeficientes cepstrales de frecuencia mel, rasgos distintivos de prediccidén lineal perceptiva, perturbaciéon en la
frecuencia o perturbacién en la amplitud.

Los rasgos distintivos pueden incluir rasgos distintivos del lenguaje donde los rasgos distintivos del lenguaje se
calculan utilizando los resultados de un reconocimiento del habla. Por ejemplo, los rasgos distintivos del lenguaje
pueden incluir una velocidad de habla (p. ej., el nUmero de vocales o silabas por segundo), una serie de muletillas (p.
ej., "'ums" y "ahs"), la dificultad de las palabras (p. €j., palabras menos comunes), o las partes del habla de las palabras
que siguen a las muletillas.

En la Figura 2, los datos del habla son procesados por el componente de calculo de rasgo distintivo aclstico 210 y el
componente de reconocimiento del habla 220. El componente de calculo de rasgo distintivo acustico 210 puede
calcular rasgos distintivos acUsticos a partir de los datos del habla, como cualquiera de los rasgos distintivos aclsticos
descritos en el presente documento. El componente de reconocimiento del habla 220 puede realizar un reconocimiento
del habla automatico en los datos del habla usando cualquier técnica apropiada (p. ej., modelos de mezcla gaussiana,
modelado acustico, modelado del lenguaje y redes neuronales).

Debido a que el componente de reconocimiento del habla 220 puede usar rasgos distintivos acUsticos al realizar el
reconocimiento del habla, parte del procesamiento de estos dos componentes puede superponerse y, por lo tanto, son
posibles otras configuraciones. Por ejemplo, el componente de rasgo distintivo aclstico 210 puede calcular los rasgos
distintivos acusticos que necesita el componente de reconocimiento del habla 220 y, por lo tanto, es posible que el
componente de reconocimiento del habla 220 no necesite calcular ningln rasgo distintivo acustico.

El componente de calculo de rasgo distintivo del lenguaje 230 puede recibir resultados de reconocimiento del habla
del componente de reconocimiento del habla 220 y procesar los resultados del reconocimiento del habla para
determinar rasgos distintivos del lenguaje, como cualquiera de los rasgos distintivos del lenguaje descritos en el
presente documento. Los resultados del reconocimiento del habla pueden estar en cualquier formato apropiado e
incluir cualquier informacién apropiada. Por ejemplo, los resultados del reconocimiento del habla pueden incluir una
red de palabras que incluye multiples secuencias posibles de palabras, informacién sobre muletillas y los tiempos de
las palabras, silabas, vocales, muletillas o cualquier otra unidad de habla.

El clasificador de afeccion médica 240 puede procesar los rasgos distintivos aculsticos y los rasgos distintivos del
lenguaje con un modelo matemético para generar una o mas puntuaciones de diagnéstico que indican si la persona
tiene la afeccion médica, tal como una puntuacién que indica una probabilidad o verosimilitud de que la persona tenga
la afeccién médica y/o una puntuacién que indique la gravedad de la afeccién médica. El clasificador de afeccién
médica 240 puede usar cualquier técnica apropiada, como un clasificador implementado con una maquina de soporte
vectorial 0 una red neuronal, como un perceptrén multicapa.

El rendimiento del clasificador de afeccion médica 240 puede depender de los rasgos distintivos calculados por el
componente de célculo de rasgo distintivo acustico 210 y el componente de calculo de rasgo distintivo del lenguaje
230. Ademas, un conjunto de rasgos distintivos que funcionan bien para una afeccién médica puede no funcionar bien
para otra afeccién médica. Por ejemplo, la dificultad para expresar palabras puede ser un rasgo distintivo importante
para diagnosticar la enfermedad de Alzheimer, pero puede no ser (til para determinar si una persona tiene una
conmocidén cerebral. Por poner otro ejemplo, rasgos distintivos relacionadas con la pronunciacién de las vocales,
silabas o palabras pueden ser importantes para la enfermedad de Parkinson, pero pueden ser menos importantes
para otras afecciones médicas. En consecuencia, se necesitan técnicas para determinar un primer conjunto de rasgos
distintivos que funciona bien para una primera afeccién médica, y es posible que sea necesario repetir este proceso
para determinar un segundo conjunto de rasgos distintivos que funciona bien para una segunda afeccién médica.

En algunas implementaciones, el clasificador de afeccién médica 240 puede usar otros rasgos distintivos, que pueden
denominarse rasgos distintivos ajenos al habla, ademas de los rasgos distintivos acuUsticos y los rasgos distintivos del
lenguaje. Por ejemplo, los rasgos distintivos pueden obtenerse o calcularse a partir de la informacién demogréfica de
una persona (p. €j., sexo, edad o lugar de residencia), informacién de un historial médico (p. €j., peso, lecturas recientes
de presién arterial, o diagnésticos previos), o cualquier otra informacién apropiada.
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La seleccion de rasgos distintivos para diagnosticar una afeccién médica puede ser mas importante en situaciones
donde la cantidad de datos de entrenamiento para entrenar el modelo matematico es relativamente pequefia. Por
ejemplo, para entrenar un modelo matemético para diagnosticar conmociones cerebrales, los datos de entrenamiento
necesarios pueden incluir datos del habla de varios individuos poco después de experimentar una conmocién cerebral.
Estos datos pueden existir en pequefias cantidades y obtener méas ejemplos de dichos datos puede llevar un periodo
de tiempo considerable.

Entrenar modelos mateméticos con una cantidad menor de datos de entrenamiento puede resultar en un sobreajuste
donde el modelo matemético se adapta a los datos de entrenamiento especificos, pero debido a la pequefia cantidad
de datos de entrenamiento, es posible que el modelo no funcione bien con datos nuevos. Por ejemplo, el modelo
puede ser capaz de detectar todas las conmociones cerebrales en los datos de entrenamiento, pero puede tener una
alta tasa de error al procesar datos de produccién de personas que pueden sufrir conmociones cerebrales.

Una técnica para evitar el sobreajuste al entrenar un modelo matematico es reducir la cantidad de rasgos distintivos
utilizadas para entrenar el modelo matematico. La cantidad de datos de entrenamiento necesarios para entrenar un
modelo sin sobreajuste aumenta a medida que aumenta la cantidad de rasgos distintivos. En consecuencia, el uso de
una menor cantidad de rasgos distintivos permite construir modelos con una menor cantidad de datos de
entrenamiento.

Cuando sea necesario entrenar un modelo con una menor cantidad de rasgos distintivos, es mas importante
seleccionar los rasgos distintivos que permitirdn que el modelo funcione bien. Por ejemplo, cuando hay una gran
cantidad de datos de entrenamiento disponibles, se pueden utilizar cientos de rasgos distintivos para entrenar el
modelo y es mas probable que se hayan utilizado los rasgos distintivos adecuados. A la inversa, donde hay una
pequefia cantidad de datos de entrenamiento disponibles, solo se pueden utilizar unos 10 rasgos distintivos para
entrenar un modelo, y es mas importante seleccionar los rasgos distintivos que son mas importantes para diagnosticar
la afeccién médica.

Ahora se presentan ejemplos de rasgos distintivos que pueden usarse para diagnosticar una afeccién médica.

Los rasgos distintivos acUsticos se pueden calcular utilizando rasgos distintivos de segmentos de tiempo corto. Al
procesar datos del habla, la duracién de los datos del habla puede variar. Por ejemplo, en algunos casos el habla
puede durar uno o dos segundos y en otros puede durar varios minutos o mas. Para lograr coherencia en el
procesamiento de datos del habla, puede procesarse en segmentos de tiempo corto (a veces denominados marcos).
Por ejemplo, cada segmento de tiempo corto puede ser de 25 milisegundos y los segmentos pueden avanzar en
incrementos de 10 milisegundos de modo que haya una superposicién de 15 milisegundos entre dos segmentos
sucesivos.

Los siguientes son ejemplos no limitativos de rasgos distintivos de segmento de tiempo corto: rasgos distintivos
espectrales (tales como coeficientes cepstrales de frecuencia mel o predictivos lineales perceptivos); rasgos distintivos
prosddicos (como el tono, energia o probabilidad de expresion); rasgos distintivos de calidad de voz (como
perturbacién en la frecuencia, perturbacion en la frecuencia, eliminacién de perturbacién en la frecuencia, perturbacién
en la amplitud o relacién arménicos-ruido); entropia (p. €j., para capturar con qué precisién se pronuncia un enunciado
donde la entropia se puede calcular a partir de la parte posterior de un modelo aculstico entrenado con datos del habla
natural).

Los rasgos distintivos del segmento de corta duracién se pueden combinar para calcular los rasgos distintivos
acusticos del habla. Por ejemplo, una muestra de habla de dos segundos puede producir 200 rasgos distintivos de
segmentos de tiempo corto para el tono que pueden combinarse para calcular uno o més rasgos distintivos aculsticos
para el tono.

Los rasgos distintivos del segmento de tiempo corto se pueden combinar para calcular un rasgo distintivo acustico
para una muestra de habla usando cualquier técnica apropiada. En algunas implementaciones, un rasgo distintivo
acustico se puede calcular utilizando estadisticos de los rasgos distintivos del segmento de tiempo corto (p. ej., media
aritmética, desviacién estandar, asimetria, curtosis, primer cuartil, segundo cuartil, tercer cuartil, el segundo cuartil
menos el primer cuartil, el tercer cuartil menos el primer cuartil, el tercer cuartil menos el segundo cuartil, percentil
0,01, percentil 0,99, percentil 0,99 menos el percentil 0,01, el porcentaje de segmentos de corto tiempo cuyos valores
estan por encima de un umbral (p. €j., donde el umbral es el 75 % del intervalo mas el minimo), el porcentaje de
segmentos cuyos valores estan por encima de un umbral (p. ej., donde el umbral es el 90 % del intervalo mas el
minimo), la pendiente de una aproximacion lineal de los valores, la desviacién de una aproximacién lineal de los
valores, el error lineal calculado como la diferencia de la aproximacién lineal y los valores reales, o el error cuadratico
calculado como la diferencia de la aproximacion lineal y los valores reales. En algunas implementaciones, un rasgo
distintivo acustico se puede calcular como un i-vector o vector de identidad de los rasgos distintivos del segmento de
corto tiempo. Un vector de identidad se puede calcular usando cualquier técnica apropiada, como realizar una
conversién de matriz a vector utilizando una técnica de analisis factorial y un modelo de mezcla gaussiana.
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Los siguientes son ejemplos no limitativos de rasgos distintivos del lenguaje. La velocidad de hablar, como por ejemplo
calculando la duracién de todas las palabras habladas dividida por el nimero de vocales o cualquier otra medida
apropiada de la velocidad de hablar. Una serie de pausas que pueden indicar vacilacién en el habla, como (1) un
ndimero de muletillas dividido por la duracién de las palabras habladas o (2) un ndmero de muletillas dividido por el
namero de palabras habladas. Una medida de la dificultad de las palabras o el uso de palabras menos comunes. Por
ejemplo, la dificultad de las palabras se puede calcular utilizando estadisticos de probabilidades de 1 gramo de las
palabras habladas, como clasificando palabras seguin sus percentiles de frecuencia (p. ej., 5 %, 10 %, 15 %, 20 %,
30 % 0 40 %). Las partes del habla de palabras que siguen a las muletillas, tales como (1) los recuentos de cada clase
de parte del habla divididos por el nimero de palabras habladas o (2) los recuentos de cada clase de parte del habla
divididos por la suma de los recuentos de todas las partes del habla.

En algunas implementaciones, los rasgos distintivos del lenguaje pueden incluir la determinacidén de si una persona
respondié correctamente a una pregunta. Por ejemplo, se le puede preguntar a una persona cuél es el afio actual o
quién es el presidente de los Estados Unidos. El habla de la persona puede procesarse para determinar lo que dijo en
respuesta a la pregunta y para determinar si respondié la pregunta correctamente.

Para entrenar un modelo para diagnosticar una afeccibn médica, se puede recopilar un corpus de datos de
entrenamiento. El corpus de entrenamiento podré incluir ejemplos de habla donde se conozca el diagnéstico de la
persona. Por ejemplo, se puede saber que la persona no tuvo conmocién cerebral, o una conmocién cerebral leve,
moderada o grave.

La Figura 3 ilustra un ejemplo de un corpus de entrenamiento que incluye datos del habla para entrenar un modelo
para diagnosticar conmociones cerebrales. Por ejemplo, las filas de la tabla de la Figura 3 pueden corresponder a
entradas de la base de datos. En este ejemplo, cada entrada incluye un identificador de una persona, el diagnéstico
conocido de la persona (p. €j., sin conmocidn cerebral o una conmocién cerebral leve, media o grave), un identificador
de una indicacién o pregunta que se present6 a una persona (p. €j., "¢ Como estéd hoy?") y el nombre de un archivo
que contiene los datos del habla. Los datos de entrenamiento pueden almacenarse en cualquier formato apropiado
utilizando cualquier tecnologia de almacenamiento adecuada.

El corpus de entrenamiento puede almacenar una representacién del habla de una persona utilizando cualquier
formato apropiado. Por ejemplo, un elemento de datos del habla del corpus de entrenamiento puede incluir muestras
digitales de una sefial de audio recibida en un micr6fono o puede incluir una versién procesada de la sefial de audio,
como los coeficientes cepstrales de frecuencia de mel.

Un Unico corpus de entrenamiento puede contener datos del habla relacionados con multiples afecciones médicas, o
se puede usar un corpus de entrenamiento separado para cada afeccibn médica (p. ej., un primer corpus de
entrenamiento para conmociones cerebrales y un segundo corpus de entrenamiento para la enfermedad de
Alzheimer). Se puede utilizar un corpus de entrenamiento separado para almacenar datos del habla para personas sin
ninguna afeccién médica conocida o diagnosticada, ya que este corpus de entrenamiento puede usarse para modelos
de entrenamiento para multiples afecciones médicas.

La Figura 4 ilustra un ejemplo de indicaciones almacenadas que pueden usarse para diagnosticar afecciones médicas.
Cada indicacién puede presentarse a una persona, ya sea por una persona (p. €j., un profesional médico) o un
ordenador, para obtener el habla de la persona en respuesta a la indicacién. Cada indicacién puede tener un
identificador de indicacidén para que pueda tener una referencia cruzada con el identificador de indicacién del corpus
de entrenamiento. Las indicaciones de la Figura 4 pueden almacenarse usando cualquier tecnologia de
almacenamiento apropiada, como por ejemplo una base de datos.

La Figura 5 es un sistema de ejemplo 500 que puede usarse para seleccionar rasgos distintivos para entrenar un
modelo matematico para diagnosticar una afeccién médica y luego usar los rasgos distintivos seleccionados para
entrenar el modelo matemético. El Sistema 500 se puede utilizar varias veces para seleccionar rasgos distintivos para
diferentes afecciones médicas. Por ejemplo, un primer uso del sistema 500 puede seleccionar rasgos distintivos para
diagnosticar conmociones cerebrales y un segundo uso del sistema 500 puede seleccionar rasgos distintivos para
diagnosticar la enfermedad de Alzheimer.

La Figura 5 incluye un corpus de entrenamiento 510 de elementos de datos del habla para entrenar un modelo
matematico para diagnosticar una afeccién médica. El corpus de entrenamiento 510 puede incluir cualquier
informacién apropiada, como datos del habla de varias personas con y sin la afeccién médica, un marcador que indique
si la persona tiene o no la afeccién médica y cualquier otra informacién descrita en el presente documento.

El componente de célculo de rasgo distintivo acustico 210, el componente de reconocimiento del habla 220 y el
componente de calculo de rasgo distintivo de lenguaje 230 pueden implementarse como se ha descrito anteriormente
para calcular rasgos distintivos acusticos y de lenguaje para los datos del habla en el corpus de entrenamiento. El
componente de célculo de rasgo distintivo acustico 210 y el componente de calculo de rasgo distintivo del lenguaje
230 pueden calcular un gran nimero de rasgos distintivos de modo que se puedan determinar los rasgos distintivos
de mejor rendimiento. Esto puede contrastar con la Figura 2, donde estos componentes se utilizan en un sistema de
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produccién y, por lo tanto, estos componentes pueden calcular solo los rasgos distintivos que se seleccionaron
previamente.

El componente de calculo de la puntuacién de seleccién de rasgo distintivo 520 puede calcular una puntuacién de
seleccién para cada rasgo distintivo (que puede ser un rasgo distintivo acUstico, un rasgo distintivo del lenguaje, o
cualquier otro rasgo distintivo descrito en el presente documento). Para calcular una puntuacién de seleccién para un
rasgo distintivo, se puede crear un par de nlumeros para cada elemento de datos del habla en el corpus de
entrenamiento, donde el primer nimero del par es el valor del rasgo distintivo y el segundo nimero del par es un
indicador del diagnéstico de la afeccion médica. El valor del indicador del diagndstico de afeccién médica puede tener
dos valores (p. ej., 0 si la persona no tiene la afeccién médica y 1 si la persona tiene la afeccion médica) o puede tener
un numero mayor de valores (p. €j., un numero real entre 0 y 1 o varios nimeros enteros que indican una probabilidad
o gravedad de la afeccién médica).

En consecuencia, para cada rasgo distintivo, se puede obtener un par de nimeros para cada elemento de datos del
habla del corpus de entrenamiento. Las Figuras 6A y 6B ilustran dos graficos conceptuales de los pares de numeros
para un primer rasgo distintivo y un segundo rasgo distintivo. Para la Figura 6A, no parece haber un patrdén o correlacién
entre los valores del primer rasgo distintivo y los valores de diagnéstico correspondientes, pero para la Figura 6B,
parece haber un patrén o correlacién entre los valores del segundo rasgo distintivo y los valores de diagnéstico. En
consecuencia, se puede concluir que el segundo rasgo distintivo es probablemente util para determinar si una persona
tiene la afeccién médica y que el primer rasgo distintivo no.

El componente de calculo de la puntuacién de seleccién de rasgo distintivo 520 puede calcular una puntuacién de
seleccién para un rasgo distintivo usando los pares de valores de rasgo distintivo y valores de diagnéstico. El
componente de calculo de la puntuacién de selecciéon de rasgo distintivo 520 puede calcular cualquier puntuacién
apropiada que indique un patrén o correlacién entre los valores de rasgo distintivo y los valores de diagnéstico. Por
ejemplo, el componente de célculo de puntuacién de seleccién de rasgo distintivo 520 puede calcular un indice Rand,
un indice Rand ajustado, informacién mutua, informacién mutua ajustada, una correlacién de Pearson, una correlacién
absoluta de Pearson, una correlacién de Spearman o una correlacién absoluta de Spearman.

La puntuacién de seleccién puede indicar la utilidad de la funcién para detectar una afeccién médica. Por ejemplo, una
puntuacién de seleccién alta puede indicar que se debe usar un rasgo distintivo en el entrenamiento del modelo
matematico, y una puntuacién de selecciéon baja puede indicar que el rasgo distintivo no se debe usar en el
entrenamiento del modelo matemético.

El componente de determinacién de estabilidad de rasgo distintivo 530 puede determinar si un rasgo distintivo (que
puede ser un rasgo distintivo acustico, un rasgo distintivo de lenguaje, o cualquier otro rasgo distintivo descrito en el
presente documento) es estable o inestable. Para hacer una determinacién de estabilidad, los elementos de datos del
habla se pueden dividir en multiples grupos, que pueden denominarse subconjuntos. Por ejemplo, los elementos de
datos del habla se pueden dividir en cinco subconjuntos. En algunas implementaciones, los elementos de datos del
habla se pueden dividir en subconjuntos de modo que cada subconjunto tenga un nimero aproximadamente igual de
elementos de datos del habla para diferentes sexos y grupos de edad.

Los estadisticos de cada subconjunto se pueden comparar con los estadisticos de los otros subconjuntos. Por ejemplo,
para un primer subconjunto, se puede determinar la mediana (o0 media o cualquier otro estadistico relacionado con el
centro o la mitad de una distribucién) del valor del rasgo distintivo (indicado como M1). También se pueden calcular
estadisticos para la combinacién de los otros subconjuntos. Por ejemplo, para la combinacién de los otros
subconjuntos, se puede calcular la mediana de los valores de rasgo distintivo (indicada como M) y una medicién
estadistica de la variabilidad de los valores de rasgo distintivo (indicada como V), como el intervalo intercuartil,
varianza o desviacién estandar. Se puede determinar que el rasgo distintivo es inestable si la mediana del primer
subconjunto difiere demasiado de la mediana del segundo subconjunto. Por ejemplo, se puede determinar que el rasgo
distintivo es inestable si

7
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donde C es un factor de escala. A continuacién, se puede repetir el proceso para cada uno de los otros subconjuntos.

Por ejemplo, la mediana de un segundo subconjunto se puede comparar con la mediana y la variabilidad de los otros
subconjuntos como se ha descrito anteriormente.

En algunas implementaciones, si, después de comparar cada subconjunto con los otros subconjuntos, la mediana de
cada subconjunto no esta demasiado lejos de la mediana de los otros subconjuntos, entonces se puede determinar
que el rasgo distintivo es estable. A la inversa, si la mediana de cualquier subconjunto estd demasiado lejos de la
mediana de los otros subconjuntos, entonces se puede determinar que el rasgo distintivo es inestable.

En algunas implementaciones, el componente de determinacién de estabilidad de rasgo distintivo 530 puede generar
un valor booleano para cada rasgo distintivo para indicar si el rasgo distintivo es estable o no. En algunas
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implementaciones, el componente de determinacidén de estabilidad 530 puede generar una puntuacién de estabilidad
para cada rasgo distintivo. Por ejemplo, una puntuacién de estabilidad se puede calcular como la distancia mas grande
entre la mediana de un subconjunto y los otros subconjuntos (p. ej., una distancia de Mahalanobis).

El componente de seleccién de rasgo distintivo 540 puede recibir las puntuaciones de seleccién del componente de
célculo de puntuacion de seleccién de rasgo distintivo 520 y las determinaciones de estabilidad del componente de
determinacion de estabilidad de rasgo distintivo 530 y seleccionar un subconjunto de rasgos distintivos que se usaran
para entrenar el modelo mateméatico. El componente de seleccién de rasgo distintivo 540 puede seleccionar una serie
de rasgos distintivos que tengan las puntuaciones de seleccién mas altas y que también sean suficientemente estables.

En algunas implementaciones, la cantidad de rasgos distintivos que se seleccionaran (o un nimero maximo de rasgos
distintivos que se seleccionarén) se puede establecer con anticipacién. Por ejemplo, se puede determinar un nimero
N en funcién de la cantidad de datos de entrenamiento y se pueden seleccionar N rasgos distintivos. Los rasgos
distintivos seleccionados pueden determinarse eliminando rasgos distintivos inestables (p. ej., rasgos distintivos
determinados como inestables o rasgos distintivos con una puntuacién de estabilidad por debajo de un umbral) y luego
seleccionar los N rasgos distintivos con las puntuaciones de seleccién mas altos.

En algunas implementaciones, el nimero de rasgos distintivos a seleccionar puede basarse en las puntuaciones de
seleccién y las determinaciones de estabilidad. Por ejemplo, los rasgos distintivos seleccionados se pueden determinar
eliminando los rasgos distintivos inestables y luego seleccionando todos los rasgos distintivos con una puntuacion de
seleccién por encima de un umbral.

En algunas implementaciones, las puntuaciones de seleccién y las puntuaciones de estabilidad se pueden combinar
al seleccionar rasgos distintivos. Por ejemplo, para cada rasgo distintivo se puede calcular una puntuacién combinada
(tal como sumando o multiplicando la puntuacién de seleccién y la puntuacién de estabilidad del rasgo distintivo) y los
rasgos distintivos se pueden seleccionar usando la puntuacién combinada.

El componente de entrenamiento de modelo 550 puede entonces entrenar un modelo mateméatico usando los rasgos
distintivos seleccionados. Por ejemplo, el componente de entrenamiento del modelo 550 puede iterar los elementos
de datos del habla del corpus de entrenamiento, obtener los rasgos distintivos seleccionados para los elementos de
datos del habla y luego entrenar el modelo matematico usando los rasgos distintivos seleccionados. En algunas
implementaciones, se pueden aplicar técnicas de reducciéon de dimensiones, como el anélisis de componentes
principales o el analisis discriminante lineal, a los rasgos distintivos seleccionados como parte del entrenamiento del
modelo. Se puede entrenar cualquier modelo matemético apropiado, como cualquiera de los modelos mateméticos
descritos en el presente documento.

En algunas implementaciones, pueden usarse otras técnicas, como métodos envolventes, para la seleccién de rasgo
distintivo o puede usarse en combinacién con las técnicas de seleccién de rasgo distintivo presentadas anteriormente.
Los métodos envolventes pueden seleccionar un conjunto de rasgos distintivos, entrenar un modelo matematico
utilizando el conjunto de rasgos distintivos seleccionado y luego evaluar el rendimiento del conjunto de rasgos
distintivos utilizando el modelo entrenado. Cuando el nimero de rasgos distintivos posibles es relativamente pequefio
y/o el tiempo de entrenamiento es relativamente corto, se pueden evaluar todos los conjuntos posibles de rasgos
distintivos y se puede seleccionar el conjunto de mejor rendimiento. Cuando el niUmero de rasgos distintivos posibles
es relativamente grande y/o el tiempo de entrenamiento es un factor importante, se pueden utilizar técnicas de
optimizacién para encontrar de forma iterativa un conjunto de rasgos distintivos que funcionen bien. En algunas
implementaciones, se puede seleccionar un conjunto de rasgos distintivos usando el sistema 500, y luego se puede
seleccionar un subconjunto de estos rasgos distintivos usando métodos envolventes como el conjunto final de rasgos
distintivos.

La Figura 7 es un diagrama de flujo de una implementacién de ejemplo de seleccién de rasgos distintivos para entrenar
un modelo matematico para diagnosticar una afeccién médica. En la Figura 7 y otros diagramas de flujo del presente
documento, el orden de las etapas es ilustrativo y otros érdenes son posibles, no todas las etapas son necesarias, las
etapas pueden combinarse (en su totalidad o en parte) o subdividirse y, en algunas implementaciones, es posible que
se omitan algunas etapas o que se agreguen otras. Se pueden implementar los métodos descritos en cualquier
diagrama de flujo descrito en el presente documento, por ejemplo, por cualquiera de los ordenadores o sistemas
descritos en el presente documento.

En la etapa 710, se obtiene un corpus de entrenamiento de elementos de datos del habla. El corpus de entrenamiento
puede incluir una representacién de una sefial de audio del habla de una persona, una indicacién del diagnéstico
médico de la persona de quien se obtuvo el habla, y cualquier otra informacién apropiada, como cualquier informacién
descrita en el presente documento.

En la etapa 720, los resultados del reconocimiento del habla se obtienen para cada elemento de datos del habla del
corpus de entrenamiento. Es posible que los resultados del reconocimiento del habla se hayan calculado de antemano
y se hayan almacenado con el corpus de entrenamiento o se hayan almacenado en otra ubicacidn. Los resultados del
reconocimiento del habla pueden incluir cualquier informacién apropiada, como una transcripcién, una lista de
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transcripciones con la puntuacién mas alta (p. ej., una lista N-mejor), un entramado de posibles transcripciones e
informacién de tiempo, como la hora de inicio y finalizacién de las palabras, muletillas u otras unidades del habla.

En la etapa 730, los rasgos distintivos acUlsticos se calculan para cada elemento de datos del habla del corpus de
entrenamiento. Los rasgos distintivos acUsticos pueden incluir cualquier rasgo distintivo que se calcule sin utilizar los
resultados del reconocimiento del habla de un elemento de datos del habla, como cualquiera de los rasgos distintivos
acusticos descritos en el presente documento. Los rasgos distintivos acUsticos pueden incluir o calcularse a partir de
datos utilizados en el proceso de reconocimiento del habla (p. ej., coeficientes cepstrales de frecuencia mel o
predictores lineales perceptivos), pero los rasgos distintivos acusticos no utilizan resultados de reconocimiento del
habla, como informacién sobre las palabras o muletillas presentes en un elemento de datos del habla.

En la etapa 740, los rasgos distintivos del lenguaje se calculan para cada elemento de datos del habla del corpus de
entrenamiento. Los rasgos distintivos del lenguaje pueden incluir cualquier rasgo distintivo que se calcule utilizando
los resultados del reconocimiento del habla, como cualquiera de los rasgos distintivos del lenguaje descritos en el
presente documento.

En la etapa 750, se calcula una puntuacioén de seleccidén de rasgo distintivo para cada rasgo distintivo acustico y cada
rasgo distintivo del lenguaje. Para calcular una puntuacién de seleccién de rasgo distintivo para el rasgo distintivo, el
valor del rasgo distintivo para cada elemento de datos del habla en el corpus de entrenamiento puede usarse junto
con otra informacién, como un valor de diagnéstico conocido correspondiente al elemento de datos del habla. La
puntuacién de seleccidén de rasgo distintivo se puede calcular utilizando cualquiera de las técnicas descritas en el
presente documento, como por ejemplo calculando una correlacion absoluta de Pearson. En algunas
implementaciones, las puntuaciones de seleccién de rasgo distintivo también se pueden calcular para otros rasgos
distintivos, tales como rasgos distintivos relacionadas con la informacién demografica de una persona.

En la etapa 760, se selecciona una pluralidad de rasgos distintivos usando las puntuaciones de seleccién de rasgo
distintivo. Por ejemplo, se pueden seleccionar varios rasgos distintivos que tengan las puntuaciones de seleccién mas
altas. En algunas implementaciones, se puede calcular una determinacién de estabilidad para cada rasgo distintivo y
la pluralidad de rasgos distintivos se puede seleccionar usando tanto las puntuaciones de seleccién de rasgo distintivo
como las determinaciones de estabilidad, tal como mediante el uso de cualquiera de las técnicas descritas en el
presente documento.

En la etapa 770, se entrena un modelo matemético utilizando los rasgos distintivos seleccionados. Se puede entrenar
cualquier modelo matematico apropiado, como una red neuronal o una maquina de soporte vectorial. Una vez
entrenado el modelo matemético, puede implementarse en un sistema de produccién, tal como un médulo de voz 104,
un sistema 109 de la Figura 1B, o similar para realizar diagnésticos de afecciones médicas.

Las etapas de la Figura 7 se pueden realizar de diversas maneras. Por ejemplo, en algunas implementaciones, las
etapas 730 y 740 se pueden realizar en un bucle que recorre cada uno de los elementos de datos del habla en el
corpus de entrenamiento. Para una primera iteracidén, se pueden calcular rasgos distintivos acusticos y del lenguaje
para un primer elemento de datos del habla, para una segunda iteracién, se pueden calcular rasgos distintivos
acusticos y de lenguaje para un segundo elemento de datos del habla, y asi sucesivamente.

Cuando se utiliza un modelo implementado para diagnosticar una afeccién médica, a la persona que esta siendo
diagnosticada se le puede presentar una secuencia de indicaciones o preguntas para obtener el habla de la persona.
Se puede utilizar cualquier indicacién apropiada, como cualquiera de las indicaciones de la Figura 4. Una vez
seleccionados los rasgos distintivos, como se ha descrito anteriormente, se pueden seleccionar indicaciones para que
las indicaciones seleccionadas proporcionen informacién Util sobre los rasgos distintivos seleccionados.

Por ejemplo, supongamos que un rasgo distintivo seleccionado es el tono. Si bien se ha determinado que el tono es
un rasgo distintivo util para diagnosticar una afeccién médica, algunas indicaciones pueden ser mejores que otras para
obtener un rasgo distintivo de tono util. Enunciados muy breves (p. ej., respuestas si/no) pueden no proporcionar datos
suficientes para calcular con precisién el tono y, por lo tanto, las indicaciones que generan respuestas mas largas
pueden ser mas Utiles para obtener informacién sobre el tono.

Por poner otro ejemplo, supongamos que un rasgo distintivo seleccionado es la dificultad de las palabras. Si bien se
ha determinado que la dificultad de las palabras es un rasgo distintivo Util para diagnosticar una afeccién médica,
algunas indicaciones pueden ser mejores que otras para obtener un rasgo distintivo Util de dificultad de palabras. Las
indicaciones que solicitan a un usuario que lea un pasaje presentado generalmente daran como resultado el habla de
las palabras del pasaje y, por lo tanto, el rasgo distintivo de dificultad de la palabra tendria el mismo valor cada vez
que se presente esta indicacién y, por lo tanto, esta indicacién no seria util para obtener informacién sobre la dificultad
de las palabras. Por el contrario, preguntas abiertas, como ";Qué tal te ha ido el dia?", puede dar lugar a una mayor
variabilidad del vocabulario en las respuestas y, por tanto, puede proporcionar informacién mas util sobre la dificultad
de las palabras.

Seleccionar un conjunto de indicaciones también puede mejorar el rendimiento de un sistema para diagnosticar
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afecciones médicas y brindar una mejor experiencia a la persona que estd siendo evaluada. Al utilizar el mismo
conjunto de indicaciones para cada persona evaluada, el sistema para diagnosticar afecciones médicas puede
proporcionar resultados mas precisos, ya que los datos recopilados de varias personas pueden ser mas comparables
que si se utilizaran diferentes indicaciones con cada persona. Ademas, la utilizacién de un conjunto definido de
indicaciones, permite que la evaluacién de una persona sea méas predecible y de una duracién deseada que sea
apropiada para la evaluacién de la afeccidon médica. Por ejemplo, para evaluar si una persona tiene la enfermedad de
Alzheimer, puede ser aceptable utilizar mas indicaciones para recopilar una mayor cantidad de datos, pero para
evaluar si una persona sufre una conmocién cerebral durante un acontecimiento deportivo, puede que sea necesario
utilizar un nimero menor de indicaciones para obtener un resultado mas rapidamente.

Las indicaciones se seleccionan calculando las puntuaciones de seleccién de indicaciéon. Un corpus de entrenamiento
puede tener multiples o incluso muchos elementos de datos del habla para una Unica indicacidén. Por ejemplo, el corpus
de entrenamiento puede incluir ejemplos de la indicacién utilizada con diferentes personas o la misma indicacion puede
usarse con la misma persona varias veces.

La Figura 8 es un diagrama de flujo de una implementacién de ejemplo de seleccién de indicaciones para su uso con
un modelo implementado para diagnosticar una afeccién médica.

Las etapas 810 a 840 se pueden realizar para cada indicacién (0 un subconjunto de las indicaciones) en el corpus de
entrenamiento para calcular una puntuacién de seleccién de indicacién para cada indicacién.

En la etapa 810 se obtiene una indicacién y en la etapa 820 se obtienen del corpus de entrenamiento elementos de
datos del habla correspondientes a la indicacion.

En la etapa 830, se calcula una puntuacién de diagnéstico médico para cada elemento de datos del habla
correspondiente a la indicacién. Por ejemplo, una puntuacién de diagnéstico médico para un elemento de datos del
habla puede ser un nimero generado por un modelo matematico (p. €j., el modelo matemético entrenado en la Figura
7) que indica una probabilidad de que una persona tenga la afeccién médica y/o la gravedad de la afeccién médica.

En la etapa 840, se calcula una puntuacién de seleccién de indicacidn para la indicacién utilizando las puntuaciones
de diagnéstico médico calculadas. El calculo de una puntuacién de seleccién de indicacion puede ser similar al calculo
de una puntuacién de seleccidn de rasgo distintivo, como se ha descrito anteriormente. Para cada elemento de datos
del habla correspondiente a la indicacion, se puede obtener un par de nimeros. Para cada par, el primer nimero del
par puede ser la puntuacién de diagnéstico médico calculada a partir del elemento de datos del habla, y el segundo
namero del par puede ser un diagnéstico de afeccién médica conocida de la persona (p. €j., se sabe que la persona
tiene la afeccibén médica o la gravedad de la afeccion médica). Trazar estos pares de numeros puede dar como
resultado un grafico similar a la Figura 6A o la Figura 6B y, segun la indicacién, puede haber o no un patrén o
correlacién en los pares de nimeros.

Una puntuacién de seleccién de indicacién para una indicacion puede incluir cualquier puntuacién que indique un
patrén o correlacién entre las puntuaciones de diagnéstico médico calculadas y los diagnésticos de afeccién médica
conocida. Por ejemplo, una puntuacién de seleccién de indicacién puede incluir un indice Rand, un indice Rand
ajustado, informacién mutua, informacién mutua ajustada, una correlacién de Pearson, una correlaciéon absoluta de
Pearson, una correlacién de Spearman o una correlaciéon absoluta de Spearman.

En la etapa 850 se determina si quedan otras indicaciones por procesar. Si quedan indicaciones por procesar,
entonces el procesamiento puede continuar hasta la etapa 810 para procesar indicaciones adicionales. Si se han
procesado todas las indicaciones, entonces el procesamiento puede continuar hasta la etapa 860.

En la etapa 860, se selecciona una pluralidad de indicaciones utilizando las puntuaciones de seleccién de indicacién.
Por ejemplo, se pueden seleccionar varias indicaciones que tengan las puntuaciones de seleccién de indicacién mas
altas. En algunas implementaciones, se puede calcular una determinacién de estabilidad para cada indicacién y se
puede seleccionar la pluralidad de indicaciones usando tanto las puntuaciones de seleccién de indicacién como las
determinaciones de estabilidad de indicacidn, tal como mediante el uso de cualquiera de las técnicas descritas en el
presente documento.

En la etapa 870, las indicaciones seleccionadas se utilizan con un servicio de diagnéstico de afeccién médica
implementado. Por ejemplo, al diagnosticar a una persona, las indicaciones seleccionadas pueden presentarse a una
persona para obtener el habla de la persona en respuesta a cada una de las indicaciones.

En algunas implementaciones, pueden usarse otras técnicas, como métodos envolventes, para la seleccién de
indicacién o puede usarse en combinacién con las técnicas de seleccién de indicacién presentadas anteriormente. En
algunas implementaciones, se puede seleccionar un conjunto de indicaciones usando el proceso de la Figura 8, y
luego se puede seleccionar un subconjunto de estas indicaciones usando métodos envolventes como el conjunto final
de rasgos distintivos.
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En algunas implementaciones, una persona involucrada en la creacién del servicio de diagnéstico de afeccion médica
puede ayudar en la seleccién de indicaciones. La persona puede utilizar su conocimiento o experiencia para
seleccionar indicaciones basadas en los rasgos distintivos seleccionados. Por ejemplo, donde un rasgo distintivo
seleccionado es la dificultad de las palabras, la persona puede revisar las indicaciones y seleccionar las que tengan
méas probabilidades de proporcionar informacién util relacionada con la dificultad de las palabras. La persona puede
seleccionar una o mas indicaciones que probablemente proporcionen informacién util para cada uno de los rasgos
distintivos seleccionados.

En algunas implementaciones, la persona puede revisar las indicaciones seleccionadas mediante el proceso de la
Figura 8 y agregar o eliminar indicaciones para mejorar el rendimiento de un sistema de diagnéstico de afeccién
médica. Por ejemplo, dos indicaciones pueden proporcionar cada una informacién Util sobre la dificultad de las
palabras, pero la informacién proporcionada por las dos indicaciones puede ser en gran medida redundante, y el uso
de ambas indicaciones puede no proporcionar un beneficio significativo en comparacién con el uso de solo una de
ellas.

En algunas implementaciones, se puede entrenar un segundo modelo matematico después de la seleccién de
indicaciones que se adapta a las indicaciones seleccionadas. El modelo matemético entrenado en la Figura 7 puede
procesar un solo enunciado (en respuesta a una indicacién) para generar una puntuacién de diagndstico médico.
Cuando el proceso de realizar un diagnéstico comprende procesar multiples enunciados correspondientes a multiples
indicaciones, entonces, cada uno de los enunciados puede ser procesado por el modelo matematico de la Figura 7
para generar multiples puntuaciones de diagnéstico médico. Para determinar un diagnéstico médico general, es
posible que sea necesario combinar las mdlltiples puntuaciones de diagnéstico médico de alguna manera. En
consecuencia, es posible que el modelo matemético entrenado en la Figura 7 no se adapte a un conjunto seleccionado
de indicaciones.

Cuando las indicaciones seleccionadas se utilizan en una sesién para diagnosticar a una persona, cada una de las
indicaciones puede presentarse a la persona para obtener un enunciado correspondiente a cada una de las
indicaciones. En lugar de procesar los enunciados por separado, los enunciados pueden ser procesados
simultdneamente por el modelo para generar una puntuacién de diagnéstico médico. En consecuencia, un modelo
puede adaptarse a las indicaciones seleccionadas porque esta entrenado para procesar simultdneamente enunciados
correspondientes a cada una de las indicaciones seleccionadas.

La Figura 9 es un diagrama de flujo de una implementacién de ejemplo que entrena un modelo matematico que se
adapta a un conjunto de indicaciones seleccionadas. En la etapa 910, se obtiene un primer modelo matematico, como
por ejemplo utilizando el proceso de la Figura 7. En la etapa 920, se seleccionan una pluralidad de indicaciones usando
el primer modelo matematico, como en el proceso de la Figura 8.

En la etapa 930, se entrena un segundo modelo matemético que procesa simultaneamente multiples elementos de
datos del habla correspondientes a la pluralidad de indicaciones seleccionadas para generar una puntuacién de
diagndstico médico. Al entrenar el segundo modelo matemético, se puede utilizar un corpus de entrenamiento que
incluya sesiones con elementos de datos del habla correspondientes a cada una de la pluralidad de indicaciones
seleccionadas. Al entrenar el modelo matematico, la entrada al modelo mateméatico puede fijarse en los elementos de
datos del habla de la sesién y correspondiente a cada una de las indicaciones seleccionadas. El resultado del modelo
matematico puede fijarse en un diagnéstico médico conocido.

Los pardmetros del modelo pueden luego entrenarse para procesar de manera 6ptima el elemento de datos del habla
simultdneamente para generar una puntuacién de diagnéstico médico. Se puede utilizar cualquier técnica de
entrenamiento apropiada, como el descenso de gradiente estocéstico.

El segundo modelo matematico podra entonces implementarse como parte de un servicio de diagnéstico de afeccién
médica, tal como un médulo de voz 104, el servicio de la Figura 1, o similar. El segundo modelo matematico puede
proporcionar un mejor rendimiento que el primer modelo matematico porque ha sido entrenado para procesar los
enunciados simultdneamente en lugar de individualmente y, por lo tanto, el entrenamiento puede combinar mejor la
informacién de todos los enunciados para generar la puntuacion del diagnéstico de la afeccion médica.

La Figura 10 ilustra componentes de una implementacién de un dispositivo informético 1000 para implementar
cualquiera de las técnicas descritas anteriormente. En la Figura 10, los componentes se muestran como si estuvieran
en un solo dispositivo informatico, pero los componentes pueden distribuirse entre multiples dispositivos informaticos,
como un sistema de dispositivos informéticos, incluyendo, por ejemplo, un dispositivo informatico de usuario final (p.
ej., un teléfono inteligente o una tableta) y/o un dispositivo informético de servidor (p. ej., un dispositivo en la nube).

El dispositivo informatico 1000 puede incluir cualquier componente tipico de un dispositivo informatico, tales como
memoria volétil o no volatil 1010, uno o mas procesadores 1011, y una o més interfaces de red 1012. El dispositivo
informatico 1000 también puede incluir cualquier componente de entrada y salida, como pantallas, teclados y pantallas
tactiles. El dispositivo informatico 1000 también puede incluir una variedad de componentes o médulos que
proporcionan una funcionalidad especifica, y estos componentes o médulos pueden implementarse en el programa
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informatico, el soporte fisico, 0 una combinacién de los mismos. A continuacién, se describen varios ejemplos de
componentes para una implementacidén de ejemplo, y otras implementaciones pueden incluir componentes adicionales
o excluir algunos de los componentes que se describen a continuacién.

El dispositivo informatico 1000 puede tener un componente de calculo de rasgo distintivo aclstico 1021 que puede
calcular rasgos distintivos acusticos para un elemento de datos del habla como se ha descrito anteriormente. El
dispositivo informatico 1000 puede tener un componente de calculo de rasgo distintivo del lenguaje 1022 que puede
calcular rasgos distintivos del lenguaje para un elemento de datos del habla como se ha descrito anteriormente. El
dispositivo informatico 1000 puede tener un componente de reconocimiento del habla 1023 que puede generar
resultados de reconocimiento del habla para un elemento de datos del habla como se ha descrito anteriormente. El
dispositivo informatico 1000 puede tener un componente de célculo de puntuacién de seleccidén de rasgo distintivo
1031 que puede calcular puntuaciones de seleccién para rasgos distintivos como se ha descrito anteriormente. El
dispositivo informético 1000 puede tener un componente de calculo de puntuacidén de estabilidad de rasgo distintivo
1032 que puede realizar determinaciones de estabilidad o calcular puntuaciones de estabilidad como se ha descrito
anteriormente. El dispositivo informético 1000 puede tener un componente de seleccidén de rasgo distintivo 1033 que
puede seleccionar rasgos distintivos usando puntuaciones de seleccidén y/o determinaciones de estabilidad como se
ha descrito anteriormente. El dispositivo informatico 1000 puede tener un componente de calculo de puntuacién de
seleccién de indicacién 1041 que puede calcular puntuaciones de seleccidén para indicaciones como se ha descrito
anteriormente. El dispositivo informatico 1000 puede tener un componente de calculo de puntuacién de estabilidad de
indicacién 1042 que puede realizar determinaciones de estabilidad o calcular puntuaciones de estabilidad como se ha
descrito anteriormente. El dispositivo informético 1000 puede tener un componente de seleccidén de indicacién 1043
que puede seleccionar indicaciones usando puntuaciones de seleccidén y/o determinaciones de estabilidad como se
ha descrito anteriormente. El dispositivo informético 1000 puede tener un componente de entrenamiento de modelo
1050 que puede entrenar modelos mateméaticos como se ha descrito anteriormente. El dispositivo informético 1000
puede tener un componente de diagnéstico de afeccion médica 1060 que puede procesar elementos de datos del
habla para determinar una puntuacién de diagnéstico médico como se ha descrito anteriormente.

El dispositivo informatico 1000 puede incluir o tener acceso a varios almacenes de datos, tal como el almacén de datos
del corpus de entrenamiento 1070. Los almacenes de datos pueden utilizar cualquier tecnologia de almacenamiento
conocida, como archivos, bases de datos relacionales o no relacionales, o cualquier medio no transitorio legible por
ordenador.

La Figura 11 representa una realizacién de un médulo de voz 104. El mddulo de voz 104, en determinadas
realizaciones, puede ser sustancialmente similar a uno o mas de un médulo de voz de dispositivo 104a y/o un médulo
de voz de un sistema de interfaz de administracién 104b, como se ha descrito anteriormente con referencia a la Figura
1A. El médulo de voz 104, en la realizacién representada, incluye un médulo de pregunta 1102, un médulo de
respuesta 1104, un médulo de deteccién 1106 y un médulo de interfaz 1108.

El médulo de pregunta 1102 interroga sobre y/o pregunta a un usuario una o mas preguntas, indicaciones, solicitudes,
o similares. El médulo de pregunta 1102 interroga de forma audible y/o verbal a un usuario (p. ej., usando un altavoz
de un dispositivo informatico 102 tal como un altavoz integrado, auriculares, un altavoz o auriculares Bluetooth®, o
similares). Por ejemplo, debido a ciertas afecciones médicas potenciales, como una conmocién cerebral, puede
resultar dificil para un usuario leer una pregunta y/o indicacién, e interrogar al usuario de forma audible puede
simplificar y/o acelerar un diagnéstico. En una realizacidén adicional, el médulo de pregunta 1102 puede mostrar una o
méas preguntas y/u otras indicaciones a un usuario (p. €j., en una pantalla de visualizacién electrénica de un dispositivo
informatico 102, o similar), otro usuario (p. €j., un entrenador, un progenitor, un profesional médico, un administrador,
o similar) puede leer una 0 mas preguntas y/u otras indicaciones a un usuario, o similar. La una o méas preguntas o
indicaciones se seleccionan como se ha descrito anteriormente con respecto al componente de seleccidén de indicacién
1043, o similar, para facilitar el diagnéstico de una o més afecciones médicas.

En determinadas realizaciones, una pluralidad de médulos de pregunta 1102 dispuestos en una pluralidad de
dispositivos informéticos diferentes 102 pueden preguntar y/o interrogar a una pluralidad de usuarios diferentes. Por
ejemplo, una pluralidad de médulos de pregunta 1102 distribuidos pueden recopilar muestras de voz para un ensayo
clinico, entrenar un modelo de aprendizaje automatico para diagnosticar una afeccién médica, para recopilar datos de
prueba para facilitar la seleccién de indicacién, o similares.

El médulo de pregunta 1102, en una realizacién, interroga y/o de otro modo pregunta a un usuario en un estado de
salud predefinido, como un estado de salud conocido, una etapa predefinida de una afeccién médica, o similar, para
recopilar una o mas grabaciones de voz de referencia, datos de entrenamiento u otros datos. En determinadas
realizaciones, el médulo de pregunta 1102 interroga y/o de otro modo pregunta a un usuario en respuesta a un
acontecimiento médico potencial u otro desencadenante. El médulo de pregunta 1102 puede interrogar a un usuario
para recopilar grabaciones de voz de caso de prueba u otros datos de caso de prueba en respuesta a que un usuario
solicite una evaluaciéon médica, basado en datos de un sensor de un dispositivo informético 102 tal como un dispositivo
portatil o moévil, y/o basado en recibir otro desencadenante que indique que puede haber ocurrido una lesién, que se
han detectado uno o mas sintomas de una enfermedad, o similares. Por ejemplo, en respuesta a un golpe, una caida,
un accidente y/u otro acontecimiento potencial de conmocidn cerebral (p. ej., en un acontecimiento deportivo u otra
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actividad), un usuario (p. ej., un jugador lesionado u otra persona, un entrenador, un progenitor, un profesional médico,
un administrador, o similar) puede solicitar una evaluacion médica (p. ej., usando una interfaz grafica de usuario del
mébdulo de interfaz 1108 para activar una o mas preguntas desde el médulo de pregunta 1102, recopilacién de datos
de voz y/u otros datos del médulo de respuesta 1104, y/o una evaluacién médica desde el mddulo de deteccidén 11086,
o similar). Una conmocién cerebral, en determinadas realizaciones, puede comprender una alteracidén en la funcién
cerebral causada por una fuerza directa o indirecta en la cabeza de un usuario. Una conmocién cerebral puede causar
dolor de cabeza, inestabilidad, confusién u otra funcién cerebral alterada, comportamiento y/o personalidad anormal,
o similares.

Por ejemplo, en realizaciones en las que la afeccidn médica comprende una conmocién cerebral, el médulo de
pregunta 1102 puede interrogar de forma audible a un usuario y/o recopilar datos de sensor asociados con el usuario
para detectar si los ojos del usuario se estan abriendo, si los ojos del usuario se abren en respuesta al dolor, si los
ojos del usuario se abren en respuesta al habla, si los ojos del usuario se abren espontdneamente, si el usuario puede
proporcionar una respuesta verbal, si el usuario emite sonidos incomprensibles, si el usuario responde a preguntas u
otras indicaciones con palabras inapropiadas, si el usuario esta confundido, si el usuario esta desorientado, si el
usuario proporciona poca o ninguna respuesta motora, si el usuario muestra extensién al dolor (p. €j., abduccién del
brazo, supinacién del antebrazo, o similares), si el usuario presenta una flexién anormal ante el dolor (p. €j., pronacién
del antebrazo, postura flexora, o similares), si el usuario se retira del dolor, si el usuario localiza el dolor (p. €j.,
movimiento intencionado hacia el dolor), si el usuario obedece 6rdenes verbales/audibles desde el mddulo de pregunta
1102, o similares. El médulo de pregunta 1102, en algunas realizaciones, puede dirigir algunas preguntas a un usuario
que est4 siendo evaluado y/o diagnosticado, y otras a un administrador (p. ej., un profesional médico, un entrenador,
un progenitor, un entrenador, o similar). Por ejemplo, el médulo de pregunta 1102 puede interrogar a un administrador
sobre uno o0 mas signos que el administrador puede haber observado en el usuario que esta siendo evaluado y/o
diagnosticado, como la falta de equilibrio, incoordinacién motora, desorientacién, confusién, pérdida de memoria, una
mirada en blanco o vacia, una lesién facial visible u otra lesién, resultados observados de un examen fisico (p. €j.,
amplitud de movimiento, sensibilidad, sensacion, resistencia, un examen de equilibrio, un examen de coordinacién, o
similar), y/u otra observacién.

En determinadas realizaciones, el médulo de pregunta 1102 puede interrogar y/o preguntar a un usuario sobre el
acontecimiento deportivo en el que el usuario estaba participando cuando ocurrié el posible acontecimiento médico,
el equipo del usuario, la fecha y/u hora, preguntas de prueba de memoria, o similares. Por ejemplo, el médulo de
pregunta 1102 puede preguntar de forma audible y/o textual al usuario "j en qué lugar estamos hoy?", i en qué mitad
estamos ahora?", " quién ha marcado el ultimo en este partido?", ";con qué equipo jugé la tltima semana/el ultimo
partido?", " su equipo gané el ultimo partido?", "; en qué mes estamos?", "; cuél es la fecha de hoy?", ";en qué dia
de la semana estamos?”, "; en qué afio estamos?","; qué hora es ahora?", puede enumerar de forma audible palabras
y/o nimeros para el usuario y pedirle que los repita, puede mostrar una serie de imagenes al usuario y pedirle que
repita una descripcién de la serie de imagenes, o similares. Una o méas preguntas y/o indicaciones del médulo de
pregunta 1102 pueden permitir que el mddulo de deteccién 1106 determine una puntuacién de la herramienta de
evaluacién de la conmocién cerebral estandarizada (SCAT), una puntuacion SCATZ2, una puntuacién SCAT3, una
puntuacién SCAT5, una puntuacién de coma de Glasgow (GCS), una puntuacién de Maddocks, una puntuacién de la
herramienta de reconocimiento de la conmocién cerebral (CRT) y/u otra puntuacién de conmocién cerebral.

El mbédulo de respuesta 1104 esté configurado para recibir datos de respuesta (p. ej., datos de voz de una respuesta
verbal, datos de texto de una respuesta escrita, datos de sensor, datos de imagen y/o video de una camara u otro
sensor de imagen, entrada tactil desde una pantalla tactil y/o panel tactil, informacion de movimiento de un
acelerémetro y/o giroscopio, o similar), en respuesta a una o més preguntas y/u otras consultas del médulo de pregunta
1102. Por ejemplo, en realizaciones de acuerdo con las reivindicaciones, el médulo de respuesta 1104 usa un
micréfono de un dispositivo informatico 102 (p. ej., un dispositivo informatico mévil 102 que puede transportarse a un
campo de fatbol, otro acontecimiento deportivo, o similar) para registrar respuestas verbales (p. ej., respuestas) de un
usuario a una o mas preguntas u otras indicaciones del médulo de pregunta 1102.

El mbédulo de respuesta 1104, en una realizacion, puede almacenar datos de respuesta recibidos, como grabaciones
de voz, datos de sensor, o similares en un medio de almacenamiento legible por ordenador de un dispositivo
informatico 102, 110, para que el médulo de deteccién 1106 pueda acceder y/o procesar los datos de respuesta
recibidos para diagnosticar y/o evaluar una afeccién médica, entrenar un modelo para diagnosticar y/o evaluar una
afeccién médica, o similar; para que el médulo de interfaz 1108 pueda proporcionar los datos de respuesta recibidos
a uno o mas usuarios autorizados; y/o para que los datos de respuesta recibidos sean accesibles para su uso. En otra
realizacion, el médulo de respuesta 1104 puede proporcionar datos de respuesta recibidos directamente al médulo de
deteccién 1106 para diagnosticar y/o evaluar una afeccién médica (p. ej., sin almacenar los datos de otra manera,
almacenar temporalmente y/o almacenar en caché los datos, o similares).

El médulo de respuesta 1104 puede recibir y/o almacenar por separado datos de respuesta de referencia (p. €j., en
respuesta a una o mas preguntas o indicaciones de referencia del médulo de pregunta 1102) y datos de respuesta de
caso de prueba (p. ej., en respuesta a una o0 mas preguntas de caso de prueba o indicaciones del médulo de pregunta
basadas en un posible acontecimiento médico, o similares). En determinadas realizaciones, el médulo de respuesta
1104 solo puede recibir datos de respuesta de caso de prueba, y el médulo de deteccién 1106 puede basar una
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evaluacién u otro diagnéstico de una afeccién médica en los datos de caso de prueba y un analisis de datos de
diferentes usuarios (p. ej., diferentes usuarios que se sabe que tienen la afeccién médica, o similar). El médulo de
respuesta 1104 puede almacenar y/u organizar datos de respuesta recibidos en una base de datos y/u otra estructura
de datos predefinida accesible por el médulo de deteccién 1106, el médulo de interfaz 1108, o similar.

Al almacenar un historial de las respuestas de un usuario (p. ej., datos de respuesta de referencia, datos de respuesta
de caso de prueba, evaluaciones, puntuaciones, o similares), en determinadas realizaciones, el médulo de respuesta
1104 puede permitir que el médulo de detecciéon 1106 evalle dinamicamente una afeccién médica para el usuario en
respuesta a un acontecimiento médico. Por ejemplo, el médulo de respuesta 1104 puede almacenar datos de
respuesta para un usuario en un dispositivo informatico mévil 102, en un servidor de un sistema de interfaz de
administracién 108 en comunicacién con un dispositivo informético mévil 102 a través de una red de datos 106, 130 o
similar, permitir que el médulo de deteccién 1106 determine una evaluacién de una afeccién médica en el lugar en
respuesta a un acontecimiento médico potencial (p. €j., en la banda o en el terreno de juego en un partido de futbol u
otro acontecimiento deportivo en respuesta a un posible acontecimiento de conmocion cerebral, en respuesta a un
accidente automovilistico, o similar).

El mdédulo de deteccién 1106 esta configurado para proporcionar una evaluacion y/u otro diagnéstico para un usuario
de una afeccién médica basandose en un analisis de una 0 mas respuestas recibidas de un usuario desde el médulo
de respuesta 1104. El médulo de deteccidén 1106, en diversas realizaciones, puede comprender, estar en
comunicacién con, y/o ser sustancialmente similar al componente de célculo de rasgo distintivo acustico 210, el
componente de reconocimiento del habla 220, el componente de calculo de rasgo distintivo del lenguaje 230, y/o el
clasificador de afeccion médica 240 descritos anteriormente.

En una realizacion, el médulo de deteccién 1106 puede determinar una evaluacién u otro diagnéstico de una afeccién
médica para un usuario (p. €j., indicando si el usuario tiene o no la afeccién médica, una probabilidad de que el usuario
tenga la afeccion médica, una gravedad estimada de la afeccién médica, o similar) basandose tanto en los datos de
respuesta de caso de prueba para el usuario como en los datos de respuesta de referencia recibidos previamente para
el mismo usuario (p. ej., para determinar cambios en la voz del usuario, cambios en las respuestas del usuario, o
similares). En otras realizaciones, el médulo de detecciéon 1106 puede determinar una evaluacion u otro diagnéstico
de una afeccién médica para un usuario basandose en los datos de respuesta del caso de prueba para el usuario y
baséndose en los datos de respuesta para diferentes usuarios (p. €j., diferentes usuarios previamente diagnosticados
con la afeccién médica, o similares). En una realizacién adicional, el mddulo de deteccién 1106 puede determinar una
evaluacién u otro diagnéstico de una afeccién médica para un usuario basandose en los datos de respuesta de caso
de prueba para el usuario, datos de respuesta de referencia para el mismo usuario y datos de respuesta para diferentes
usuarios, o similares.

Como se ha descrito anteriormente con respecto al componente de célculo de rasgo distintivo aclstico 210, el
componente de reconocimiento del habla 220, el componente de calculo de rasgo distintivo del lenguaje 230, y/o el
clasificador de afeccién médica 240, en determinadas realizaciones, el médulo de deteccién 1106 puede extraer uno
0 mas rasgos distintivos de voz (p. €j., rasgos distintivos acusticos y/o rasgos distintivos del lenguaje) de una grabacién
de voz (p. ej., datos de respuesta de referencia y/o datos de respuesta de caso de prueba) y puede introducir uno o
més rasgos distintivos de voz extraidos en un modelo asociado con una afeccién médica (p. ej., un modelo de
aprendizaje automatico como un modelo de mezcla gaussiana, un modelo acustico, un modelo de lenguaje, una red
neuronal, una red neuronal profunda, un clasificador, una maquina de soporte vectorial, un perceptrén multicapa, o
similar), que puede generar una evaluacién u otro diagnéstico de la afeccion médica basandose en uno o mas rasgos
distintivos de voz extraidos.

En una realizacién adicional, ademés de introducir rasgos distintivos de voz extraidos en un modelo para diagnosticar
una afeccién médica, el médulo de deteccion 1106 puede introducir otros datos suplementarios asociados con el
usuario en el modelo y puede diagnosticar la afeccién médica basandose en el resultado. Por ejemplo, el médulo de
deteccion 1106 puede introducir datos de sensor desde un dispositivo informético 102 de un usuario en un modelo (p.
ej., junto con rasgos distintivos de voz extraidos u otros datos del habla) para determinar una evaluacién u otros
diagndésticos de una afeccién médica de un usuario.

En una realizacién, el médulo de detecciéon 1106 puede extraer uno 0 més rasgos distintivos de imagen a partir de
datos de imagen (p. €j., una o mas imagenes, video, o similar del usuario, de la cara del usuario, de otra parte del
cuerpo del usuario asociada con una afeccion médica, o similar) desde un sensor de imagen tal como una camara de
un dispositivo informatico 102, y puede introducir uno o mas rasgos distintivos de imagen en un modelo (p. €j., con
rasgos distintivos de voz extraidos o similares). En una realizacién adicional, el médulo de deteccién 1106 puede basar
una evaluacién u otro diagnéstico al menos parcialmente en entradas téctiles recibidas de un usuario en una pantalla
tactil, panel tactil, o similar de un dispositivo informético 102.

Por ejemplo, el médulo de pregunta 1102 puede proporcionar un videojuego interactivo o similar en una pantalla
electrdnica de un dispositivo informatico 102, y el videojuego interactivo puede configurarse para probar a un usuario
para detectar uno o mas sintomas de una afeccién médica (p. €j., prueba de reflejos, destreza, tiempo de reaccién, o
similares) y el médulo de deteccion 1106 puede extraer uno o mas rasgos distintivos de las entradas tactiles recibidas

19



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 988 668 T3

del usuario durante el videojuego interactivo (p. €j., una puntuacién en el videojuego, tiempos de reaccidén del usuario,
métricas de precisién tactil para el usuario, o similares) y puede introducir el uno 0 mas rasgos distintivos extraidos en
un modelo para diagnosticar una afeccion médica (p. ej., con uno o mas rasgos distintivos de voz extraidos, o
similares). En determinadas realizaciones, el médulo de deteccién 1106 puede extraer uno o mas rasgos distintivos
de la informacién de movimiento medida por un acelerémetro, un giroscopio y/u otro sensor de movimiento de un
dispositivo informatico maévil 102 para un usuario, y puede introducir uno o mas rasgos distintivos extraidos en un
modelo para diagnosticar una afeccién médica (p. ej., con uno o mas rasgos distintivos de voz extraidos, o similares).

Como se ha descrito anteriormente, el médulo de deteccién 1106 determina una evaluacién u otro diagnéstico para
una afeccién médica que comprende una afeccién neurolégica tal como una conmocién cerebral, 0 una o mas de
depresion, estrés, ictus, bienestar cognitivo, estado de animo, sinceridad, enfermedad de Alzheimer (EA), enfermedad
de Parkinson y opcionalmente cancer o similares.

En determinadas realizaciones, el médulo de detecciéon 1106 puede configurarse para determinar una evaluacién u
otro diagnéstico de una afeccién médica basandose en uno o mas rasgos distintivos acusticos de los datos de
respuesta verbal recibidos, sin tener en cuenta uno o més rasgos distintivos de lenguaje de los datos de respuesta
verbal recibidos (p. ej., sin ningln rasgo distintivo de lenguaje, con solo uno o méas rasgos distintivos de lenguaje
predefinidos, sin ninglin reconocimiento automético de habla, o similares). De este modo, en algunas realizaciones, la
evaluacién y/o el diagnéstico del médulo de deteccién pueden ser independientes de un lenguaje y/o un dialecto de la
respuesta verbal recibida, de modo que el médulo de deteccidbn 1106 puede proporcionar evaluaciones y/o
diagndsticos para usuarios en diferentes idiomas utilizando rasgos distintivos aclsticos de los datos de respuesta
verbal recibidos. En otras realizaciones, el médulo de deteccién 1106 puede basar una evaluacion y/o diagndstico de
una afeccién médica tanto en rasgos distintivos acusticos como en rasgos distintivos de lenguaje de los datos de
respuesta verbal recibidos.

En determinadas realizaciones, el médulo de deteccién 1106 puede determinar una evaluacién y/o diagnéstico de una
afeccién médica exclusivamente en un dispositivo informatico mévil 102 de un usuario. Por ejemplo, en una situacién
de emergencia, o similar, puede ser necesario un diagnéstico lo antes posible, y puede que no haya tiempo para cargar
respuestas verbales grabadas a un servidor de un sistema de interfaz de administracién 108 para su procesamiento,
o un dispositivo informatico mévil 102 puede no tener una conexién a una red de datos 106, 130, o puede no tener
una conexién lo suficientemente rapida. El médulo de deteccién 1106, en una realizacién, puede utilizar uno o mas
modelos configurados para ejecutarse utilizando potencia de procesamiento, capacidad de memoria volatil y/o
capacidad de almacenamiento no volatil disponible en un dispositivo informético mévil 102. Por ejemplo, un modelo
utilizado por un médulo de deteccién 1106 en un dispositivo informético mévil puede minimizar el tamafio de los
clasificadores (p. ej., la capacidad de almacenamiento volatil y/o no volatil requerida) limitando la multiplicaciéon de
matrices en el modelo (p. ej., sin multiplicacién de matrices, solo un numero predefinido de multiplicaciones de
matrices, o similares), incluso si el uso de una multiplicacion de matrices adicional puede mejorar la precisiéon de la
evaluacién y/o el diagnéstico.

En una realizacién, el médulo de deteccion 1106 determina la evaluacién y/o diagnéstico Unico y/o exclusivo en un
dispositivo informético mévil 102. En una realizacién adicional, un médulo de deteccién 1106 puede determinar una
primera evaluacién y/o diagnéstico (p. ej., una primera puntuacién) en un dispositivo informatico mévil 102, y otro
médulo de deteccidn 1106 puede determinar una segunda evaluacién y/o diagndstico (p. €j., una segunda puntuacién,
una evaluacién més precisa y/o méas detallada, o similares). En otra realizacién, el médulo de deteccién 1106 puede
determinar la evaluacién y/o diagnéstico Unico y/o exclusivo en un dispositivo de servidor de un sistema de interfaz de
administracién 108.

En determinadas realizaciones, se puede configurar una pluralidad de médulos de voz 104 para realizar uno o mas
ensayos clinicos con usuarios que comprenden participantes del ensayo clinico (p. ej., determinar la eficacia de un
tratamiento médico basandose en un anélisis de los datos del habla de los participantes). En dichas realizaciones, el
médulo de deteccién 1106 puede determinar una evaluacion de la eficacia de un tratamiento médico para la afeccién
médica asociada con el ensayo clinico. Por ejemplo, los usuarios, como los participantes en ensayos clinicos, pueden
dividirse en al menos un grupo de placebo que no recibe el tratamiento médico y un grupo diferente que recibe el
tratamiento médico, o en mdltiples grupos que reciben diferentes tratamientos médicos, o similares.

Se puede configurar una pluralidad de mddulos de deteccién 1106 distribuidos para proporcionar evaluaciones con
ocultacién de una afeccién médica tanto para un grupo de placebo como para uno o mas grupos que reciben un
tratamiento médico, lo que permite que uno o méas administradores del ensayo clinico determinen la eficacia del
tratamiento médico. Por ejemplo, el médulo de deteccién 1106 puede determinar la gravedad de una afeccion médica,
la gravedad de uno o mas sintomas de una afeccién médica, o similar para el grupo de placebo y para el grupo que
recibe el tratamiento médico y comparar los dos. Una evaluacién "con ocultacién”, como se utiliza en el presente
documento, es una evaluacién que no se basa en si un participante estd o no en un grupo de placebo o en un grupo
que recibe un tratamiento médico. Por ejemplo, en determinadas realizaciones, un médulo de deteccién 1106 puede
usar el mismo modelo, el mismo analisis, o similar, tanto para los participantes de un ensayo clinico en un grupo de
placebo como para los participantes de un ensayo clinico en un grupo que recibe un tratamiento médico.
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En determinadas realizaciones, en lugar de basar una evaluacién Unicamente en la eficacia de un tratamiento médico
para tratar la afeccién médica asociada con el ensayo clinico, el médulo de deteccién 1106 est4 configurado para
basar una evaluacién al menos parcialmente en uno o méas biomarcadores de datos de respuesta recibidos (p. €j.,
datos de respuesta verbal, datos de sensores, o similares) que indican una calidad de vida para el usuario. Por ejemplo,
ademés de evaluar la afeccién médica asociada con un ensayo clinico, el médulo de deteccién 1106 puede evaluar
uno o mas biomarcadores de calidad de vida que indican fatiga fisica, cansancio, fatiga mental, estrés, ansiedad,
depresién, y/u otros pardmetros asociados con la calidad de vida del usuario. Un biomarcador, como se utiliza en el
presente documento, comprende un indicador medible de un usuario de algun estado biolégico y/o estado del usuario
(p. €j., presencia de una enfermedad y/o lesién, presencia de uno 0 mas sintomas, una calidad de vida actual de un
usuario, o similares). Un biomarcador, en determinadas realizaciones, puede comprender una caracteristica
objetivamente identificable por el médulo de deteccién 1106 en datos de respuesta de un usuario, como un rasgo
distintivo acustico, un rasgo distintivo de lenguaje, una caracteristica identificable en los datos de sensor, o similares.

El médulo de deteccion 1106, en determinadas realizaciones, puede utilizar inicialmente datos de respuesta de
referencia de los usuarios (p. €j., posibles participantes de un ensayo clinico) para seleccionar a los participantes para
un ensayo clinico (p. ej., determinar una evaluacién que comprende la idoneidad de un usuario para participar en el
ensayo clinico por una afeccién médica, o similar). Por ejemplo, una farmacoterapia contra el cdncer puede ser eficaz,
sin embargo, puede ser perjudicial para la calidad de vida del individuo que utiliza la farmacoterapia contra el cancer.
En lugar de medir subjetivamente la calidad de vida y/o las consecuencias comportamentales de recibir tratamiento o
farmacos mediante un cuestionario o herramienta similar, en determinadas realizaciones, el médulo de deteccién 1106
puede identificar uno 0 mas cambios en la calidad de vida de un usuario (p. €j., un participante de un ensayo clinico)
utilizando objetivamente biomarcadores u otros indicadores en los datos de respuesta verbal del usuario.

El médulo de interfaz 1108, en determinadas realizaciones, coopera con el médulo de pregunta 1102 para mostrar
una o mas preguntas y/o indicaciones a un usuario (p. €j., en lugar de interrogar audiblemente al usuario, ademas de
interrogar audiblemente al usuario, o similares). El médulo de respuesta 1104 puede mostrar uno o més elementos de
interfaz de usuario (p. €j., un botén de reproduccién, un botén de repeticiéon, un botén de siguiente pregunta, un botén
de pregunta anterior, o similar) que permite a un usuario navegar a través de una o méas preguntas del médulo de
pregunta 1102. En una realizacién, el médulo de determinacién 1106 puede determinar si una respuesta de un usuario
a una pregunta del médulo de pregunta 1102 es correcta o incorrecta (p. €j., basado en un analisis de voz usando un
modelo de aprendizaje automatico, o similar) y el médulo de interfaz 1108 puede marcar graficamente la respuesta
correcta o incorrecta (p. ej., dindmicamente, durante la administracién de una evaluacién por parte del médulo de
pregunta 1102, o similar). En una realizacién adicional, el médulo de determinacién 1106 puede usar reconocimiento
automético del habla para traducir respuestas de voz grabadas de un usuario desde el médulo de respuesta 1104 a
texto, que el médulo de interfaz 1108 puede mostrar al usuario (p. €j., dinamicamente, en tiempo real, o similares).

En determinadas realizaciones, el médulo de interconexion del sensor 1108 (p. ej., en cooperacion con el médulo de
pregunta 1102), puede solicitar al usuario que recite un pasaje (p. €j., un pasaje que incluye oraciones, conjuntos de
palabras, letras, nimeros, monosilabos, o similares). El mddulo de interfaz 1108 puede solicitar al usuario que recite
el mismo pasaje y/o conjunto de pasajes cada vez que se recopilan datos (p. ej., recopilaciéon de datos de respuesta
de referencia, recopilacién de datos de respuesta de caso de prueba, recopilaciéon de datos de deteccién de ensayos
clinicos, recopilaciéon de datos de ensayos clinicos, o similares).

El médulo de interfaz 1108, en algunas realizaciones, puede solicitarle a un administrador una evaluacién (p. €j., un
entrenador, un progenitor, un profesional médico, o similar) con instrucciones para realizar uno 0 mas examenes fisicos
de un usuario que esta siendo evaluado. Por ejemplo, el médulo de interfaz 1108 puede proporcionar instrucciones
para un examen de equilibrio, un examen de coordinacién motora, un examen de amplitud de movimiento, un examen
de sensibilidad, un examen de sensacién tactil, un examen de fuerza, o similar, y puede proporcionar una interfaz para
que el administrador registre los resultados (p. ej., observaciones del administrador) para el médulo de respuesta 1104.

En una realizacion, el médulo de interfaz 1108 proporciona a uno o mas usuarios acceso a los datos de respuesta
recibidos desde el médulo de respuesta 1104 (p. ej., grabaciones de voz, datos de respuesta de referencia, datos de
respuesta de caso de prueba, datos de sensor, o similares), a evaluaciones y/u otros diagnésticos desde el médulo
de deteccién 11086, o similares. El médulo de interfaz 1108 puede permitir a un usuario acceder a los datos de
respuesta recibidos, evaluaciones y/u otros diagnésticos, o similares desde multiples ubicaciones (p. ej., desde una
aplicacion mévil en un dispositivo informético mévil 102, desde un navegador web de un dispositivo informatico
diferente 102 accediendo a un servidor web de un servidor de un sistema de interfaz de administracién 108, o similar).

Por ejemplo, el mbédulo de interfaz 1108 puede proporcionar a un usuario una evaluacién de referencia y/o puntuacién
basada en datos de respuesta de referencia, una evaluacion y/o puntuacién de un caso de prueba basada en los datos
de respuesta del caso de prueba, una evaluacién de seguimiento y/o puntuacién basada en respuestas posteriores (p.
ej., una evaluacion de seguimiento en casa durante la recuperacién de una afeccibn médica previamente
evaluada/diagnosticada), o similar, cada uno a través de la misma interfaz grafica de usuario en uno o més dispositivos
informaticos 102, junto con los datos de respuesta asociados para cada evaluacién y/o puntuacién, o similares. El
médulo de interfaz 1108 puede mostrar una evaluacidén y/o puntuacién de referencia junto con una evaluacién y/o
puntuacién actual (p. ej., caso de prueba) como comparacién (p. €j., una al lado de la otra), puede mostrar una
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diferencia entre una evaluacién y/o puntuacién inicial y una evaluacién y/o puntuacién actual (p. ej., caso de prueba),
o similares. En una realizacién, el médulo de interfaz 1108 puede mostrar un desglose de una evaluacién y/o
puntuacién, con subpuntuaciones en diferentes categorias, o similares.

El médulo de interfaz 1108, en algunas realizaciones, puede agregar datos de respuesta, puntuaciones u otras
evaluaciones, o similares para un usuario de multiples deportes, equipos, escuelas, o similares, y mostrarlos en una
Unica interfaz grafica de usuario. De este modo, el médulo de interfaz 1108 puede proporcionar profesionales médicos,
entrenadores, administradores, o similares, un historial y/o estado de salud mas completo del usuario, historial de
lesiones, o similares, para tomar decisiones médicas mas informadas.

En determinadas realizaciones, el médulo de interfaz 1108 puede imponer permisos de control de acceso (p. €j.,, para
privacidad, por seguridad, para el cumplimiento de la HIPAA, o similares) mediante la autenticacién de usuarios (p. €j.,
con un nombre de usuario y contrasefia u otras credenciales de autenticacidn) y proporcionar a los usuarios acceso a
grabaciones de voz u otros datos de respuesta, evaluaciones u otros diagnésticos, o similares basados en los permisos
de control de acceso asociados con el usuario. En determinadas realizaciones, el médulo de interfaz 1108 impone
permisos de control de acceso jerarquico para diferentes usuarios, y los usuarios de cada nivel de la jerarquia tienen
acceso a los datos asociados con cualquier nivel inferior a su nivel en la jerarquia.

Por ejemplo, en una realizacion donde el médulo de voz 104 estd configurado para diagnosticar conmociones
cerebrales y/u otra afeccién médica para atletas, los padres y/o tutores pueden tener permisos de acceso a los datos
de respuesta personal de los atletas (p. ej., grabaciones de voz), evaluaciones y/u otros diagndsticos; un entrenador
puede tener acceso a datos similares para cada miembro del equipo (p. ej., multiples atletas u otros usuarios); un
administrador de una escuela o liga puede tener acceso a datos similares de miembros de varios equipos (p. €j., cada
equipo de la escuela, cada equipo de la liga, o similares); un administrador de distrito o regién puede tener acceso a
datos similares de miembros de equipos de varias escuelas o ligas; o similares. En determinadas realizaciones, el
médulo de interfaz 1108 puede anonimizar los datos (p. ej., datos de respuesta, como grabaciones de voz y/o datos
de sensores, evaluaciones y/u otros diagnésticos, o similares) para ciertos usuarios, como proporcionar informacién
personalizada para un individuo y su entrenador, pero datos promediados o de otra manera anonimizados (p. ej., por
equipo, por escuela, por posicién, por liga, o similar) para otros niveles en una jerarquia.

En una realizacién donde el médulo de voz 104 esta realizando un ensayo clinico, el médulo de interfaz 1108 puede
bloquear que usuarios individuales (p. ej., participantes del ensayo clinico) accedan al menos a una parte de sus
propios datos (p. ej., datos de respuesta, evaluaciones u otros diagnésticos, tanto datos de respuesta como
evaluaciones, o similares), mientras que el médulo de interfaz 1108 puede proporcionar a uno o mas administradores
del ensayo clinico permisos de control de acceso jerarquico con acceso a los datos almacenados para los usuarios (p.
ej., respuestas verbales registradas de referencia almacenadas, respuestas verbales registradas de caso de prueba,
evaluaciones u otros diagndésticos, o similares).

La Figura 12 representa una realizacién de un método 1200 para evaluacion médica basada en la voz. El método 1200
comienza y un médulo de pregunta 1102 interroga 1202 a un usuario (p. €j., audiblemente desde un altavoz de un
dispositivo informatico 102, textualmente en una pantalla electrénica de un dispositivo informético 102, o similar).

Un mdédulo de respuesta 1104 recibe 1204 una respuesta del usuario (p. ej., una respuesta verbal de un micréfono de
un dispositivo informatico 102, una respuesta tactil desde una pantalla tactil y/o panel tactil de un dispositivo informatico
102, entrada de sensor desde uno 0 méas sensores de un dispositivo informatico 102, una seleccién o clic de un ratén
u otro dispositivo de entrada de un dispositivo informatico 102, una respuesta de texto introducida por el usuario en un
teclado y/o pantalla tactil de un dispositivo informético 102, o similar). Un médulo de deteccién 1106 evalta 1206 al
usuario en busca de una afeccién médica basadndose en un anélisis de la respuesta 1204 recibida del usuario y finaliza
el método 1200.

La Figura 13 representa una realizacién de un método 1300 para evaluacién médica basada en la voz. Un mddulo de
pregunta 1102 interroga 1302 a un usuario con una o méas preguntas usando una interfaz de usuario de un dispositivo
informatico 102 (p. ej., un micrdéfono, una pantalla de visualizacién electrénica, una pantalla tactil y/o uno o mas
sensores). Un mddulo de respuesta 1104 registra 1304 una o més respuestas de referencia (p. ej., respuestas verbales
como grabaciones de audio, respuestas de texto y/o datos de sensor como un archivo de datos u otra estructura de
datos, o similar) del usuario interrogado 1302 con una 0 més preguntas en un dispositivo informatico 102, 108.

Un médulo de deteccion 1106 detecta 1306 un acontecimiento médico potencial (p. ej., basado en la solicitud por un
usuario de una evaluacién médica, basado en datos de un sensor y/o basado en la recepcidn de otro desencadenante).
Si el médulo de deteccién 1106 no detecta 1306 un acontecimiento médico potencial, el método 1300 continla hasta
que el médulo de deteccién 1106 detecta 1306 un acontecimiento médico potencial.

En respuesta a que el mddulo de deteccién 1106 detecte 1306 un acontecimiento médico potencial (p. €j., un impacto
u otro acontecimiento que pueda haber causado una conmocién cerebral; un indicador de una posible afeccién médica
como depresion, estrés, ictus, bienestar cognitivo, estado de animo, sinceridad, enfermedad de Alzheimer (EA),
enfermedad de Parkinson o similares; una solicitud de un usuario; y/u otro desencadenante), el médulo de pregunta
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1102 vuelve a interrogar 1308 al usuario con una o0 méas preguntas usando una interfaz de usuario de un dispositivo
informatico 102.

Un médulo de respuesta 1104 registra 1310, en un dispositivo informatico 102, 108, una o més respuestas de caso de
prueba del usuario tras ser interrogado 1308 con la una o mas preguntas nuevas. Un médulo de deteccién 1106 evalla
1312, en un dispositivo informético 102, 108, una probabilidad de que el usuario tenga una afeccién médica (p. €j.,
conmocién cerebral, depresion, estrés, ictus, bienestar cognitivo, estado de &nimo, sinceridad, enfermedad de
Alzheimer (EA), enfermedad de Parkinson, o similar) basado en un anélisis de voz de la una o més respuestas de
referencia registradas 1304 y la una o mas respuestas de caso de prueba registradas 1310. El método 1300 continta
hasta que el médulo de deteccién 1106 detecta 1306 un acontecimiento médico potencial posterior.

Un medio para interrogar a un usuario (p. €j., audible y/o de otro modo) desde un dispositivo informatico 102, en
diversas realizaciones, puede comprender un médulo de voz 104, un médulo de voz de dispositivo 104a, un médulo
de voz de un sistema de interfaz de administraciéon 104b, un médulo de pregunta 1102, un dispositivo informatico mévil
102, un dispositivo informético de un servidor de un sistema de interfaz de administracién 108, un altavoz electrénico
de un dispositivo informatico 102, 108, auriculares, una pantalla de visualizacién electrénica de un dispositivo
informatico 102, 108, un dispositivo de interfaz de usuario, una interfaz de red, una aplicacién mévil, un procesador,
un circuito integrado de aplicacién especifica (ASIC), una matriz de puertas programables en campo (FPGA), l6gica
programable, otro soporte fisico légico y/u otro cddigo del programa ejecutable almacenado en un medio de
almacenamiento no transitorio legible por ordenador. Otras realizaciones pueden comprender medios sustancialmente
similares o equivalentes para interrogar a un usuario.

Un medio para recibir una respuesta (p. €j., una respuesta verbal, una respuesta textual, datos de sensor, o similares)
de un usuario en un dispositivo informatico 102, 108, en diversas realizaciones, puede comprender un médulo de voz
104, un médulo de voz de dispositivo 104a, un mddulo de voz de un sistema de interfaz de administraciéon 104b, un
médulo de respuesta 1104, un dispositivo informatico mévil 102, un dispositivo informético de un servidor de un sistema
de interfaz de administracién 108, un micréfono, un dispositivo de entrada de usuario, una pantalla tactil, un panel
tactil, un teclado, un ratén, un acelerémetro, un giroscopio, un sensor de imagen, una aplicacién mévil, un procesador,
un circuito integrado de aplicacién especifica (ASIC), una matriz de puertas programables en campo (FPGA), l6gica
programable, otro soporte fisico légico y/u otro cddigo del programa ejecutable almacenado en un medio de
almacenamiento no transitorio legible por ordenador. Otras realizaciones pueden comprender medios sustancialmente
similares o equivalentes para recibir una respuesta.

Un medio para evaluar a un usuario para detectar una afeccion médica basdndose en una respuesta recibida del
usuario, en diversas realizaciones, puede comprender un médulo de voz 104, un médulo de voz de dispositivo 104a,
un moédulo de voz de un sistema de interfaz de administracién 104b, un médulo de deteccién 1106, un dispositivo
informatico mévil 102, un dispositivo informético de un servidor de un sistema de interfaz de administracién 108, una
aplicacién mévil, aprendizaje automético, inteligencia artificial, un componente de célculo de rasgo distintivo aclstico
210, un componente de reconocimiento del habla 220, un modelo de mezcla gaussiana, un modelo acustico, un modelo
de lenguaje, una red neuronal, una red neuronal profunda, un clasificador de afeccién médica 240, un clasificador, una
maquina de soporte vectorial, un perceptrén multicapa, un procesador, un circuito integrado de aplicacidén especifica
(ASIC), una matriz de puertas programables en campo (FPGA), l6gica programable, otro soporte fisico légico y/u otro
cédigo del programa ejecutable almacenado en un medio de almacenamiento no transitorio legible por ordenador.
Otras realizaciones pueden comprender medios sustancialmente similares o equivalentes para evaluar una afeccién
médica de un usuario.

Un medio para autenticar diferentes usuarios en una jerarquia de usuarios, en diversas realizaciones, puede
comprender un médulo de voz 104, un mddulo de voz de dispositivo 104a, un médulo de voz de un sistema de interfaz
de administracién 104b, un médulo de interfaz 1108, un dispositivo informatico mévil 102, un dispositivo informatico
de un servidor de un sistema de interfaz de administracién 108, una aplicacion movil, un procesador, un circuito
integrado de aplicacién especifica (ASIC), una matriz de puertas programables en campo (FPGA), I6gica programable,
otro soporte fisico légico y/u otro cédigo del programa ejecutable almacenado en un medio de almacenamiento no
transitorio legible por ordenador. Ofras realizaciones pueden comprender medios sustancialmente similares o
equivalentes para autenticar a diferentes usuarios.

Un medio para proporcionar acceso a diferentes grabaciones y/o diferentes evaluaciones a diferentes usuarios (p. €j.,
basado en permisos de control de acceso jerarquico para la jerarquia de usuarios, o similares), en diversas
realizaciones, puede comprender un médulo de voz 104, un médulo de voz de dispositivo 104a, un médulo de voz de
un sistema de interfaz de administracién 104b, un mddulo de interfaz 1108, un dispositivo informatico mévil 102, un
dispositivo informético de un servidor de un sistema de interfaz de administracién 108, una aplicacién moévil, un
procesador, un circuito integrado de aplicaciéon especifica (ASIC), una matriz de puertas programables en campo
(FPGA), légica programable, otro soporte fisico l6gico y/u otro codigo del programa ejecutable almacenado en un
medio de almacenamiento no transitorio legible por ordenador. Otras realizaciones pueden comprender medios
sustancialmente similares o equivalentes para proporcionar acceso a diferentes grabaciones y/o diferentes
evaluaciones a diferentes usuarios.
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Los métodos y sistemas descritos en el presente documento pueden implementarse en parte o en su totalidad a través
de una maquina que ejecuta un programa informético, cédigos de programa y/o instrucciones en un procesador.
"Procesador”, tal como se utiliza en el presente documento, incluye al menos un procesador y, a menos que el contexto
indique claramente lo contrario, el plural y el singular deben entenderse intercambiables. Cualquier aspecto de la
presente divulgacién puede implementarse como un método en la maquina, como un sistema o aparato como parte
de o en relacidén con la méaquina, 0 como un producto de programa informatico incorporado en un medio legible por
ordenador que se ejecuta en una o mas de las méquinas. El procesador puede ser parte de un servidor, cliente,
infraestructura de red, plataforma informética mévil, plataforma informética estacionaria u otra plataforma informatica.
Un procesador puede ser cualquier tipo de dispositivo de calculo o de procesamiento capaz de ejecutar instrucciones
de un programa, cédigos, instrucciones binarias y similares. El procesador puede ser o incluir un procesador de sefial,
procesador digital, procesador integrado, microprocesador o cualquier variante como un coprocesador (coprocesador
matematico, coprocesador grafico, coprocesador de comunicacién y similares) y similares que puedan facilitar directa
o indirectamente la ejecucién del cédigo del programa o de las instrucciones del programa almacenadas en el mismo.
De forma adicional, el procesador puede permitir la ejecucién de multiples programas, hilos y c6digos. Los subprocesos
pueden ejecutarse simultaneamente para mejorar el rendimiento del procesador y facilitar las operaciones simultdneas
de la aplicacién. A modo de implementacién, métodos, cédigos de programa, instrucciones de programa y similares
descritos en el presente documento en uno o mas subprocesos. El hilo puede generar otros hilos a los que se les
pueden asignar prioridades asociadas; el procesador puede ejecutar estos subprocesos segun la prioridad o cualquier
otro orden seguln las instrucciones proporcionadas en el cédigo del programa. El procesador puede incluir memoria
que almacena métodos, cddigos, instrucciones y programas descritos en el presente documento y en otros lugares.
El procesador puede acceder a un medio de almacenamiento a través de una interfaz que puede almacenar métodos,
cbdigos e instrucciones como se describen en el presente documento y en otros lugares. El medio de almacenamiento
asociado con el procesador para almacenar métodos, programas, cédigos, instrucciones del programa u otro tipo de
instrucciones capaces de ser ejecutadas por el dispositivo informético o de procesamiento pueden incluir, entre otros,
uno o mas CD-ROM, DVD, memoria, disco duro, unidad flash, RAM, ROM, caché y similares.

Un procesador puede incluir uno o mas nuUcleos que pueden mejorar la velocidad y el rendimiento de un
multiprocesador. En realizaciones, el proceso puede ser un procesador de doble nuUcleo, procesadores de cuatro
ndcleos, otros multiprocesadores a nivel de chip y similares que combinan dos o mas nucleos independientes
(llamados troquel).

Los métodos y sistemas descritos en el presente documento pueden implementarse en parte o en su totalidad a través
de una maquina que ejecuta un programa informético en un servidor, cliente, cortafuego, puerta de enlace, conector,
enrutador u otro ordenador y/o soporte fisico de red. El programa informatico puede estar asociado con un servidor
que puede incluir un servidor de archivos, servidor de impresién, servidor de dominio, servidor de Internet, servidor de
intranet y otras variantes como servidor secundario, servidor huésped, servidor distribuido y similares. El servidor
puede incluir una 0 mas memorias, procesadores, medios legibles por ordenador, medios de almacenamiento, puertos
(fisicos y virtuales), dispositivos de comunicaciéon e interfaces capaces de acceder a otros servidores, clientes,
magquinas y dispositivos a través de un medio cableado o inalambrico, y similares. Los métodos, programas o cédigos
como se describe en el presente documento y en otros lugares pueden ser ejecutados por el servidor. De forma
adicional, otros dispositivos necesarios para la ejecucién de los métodos descritos en esta solicitud pueden
considerarse parte de la infraestructura asociada con el servidor.

El servidor puede proporcionar una interfaz para otros dispositivos, incluidos, sin limitacion, clientes, otros servidores,
impresoras, servidores de bases de datos, servidores de impresién, servidores de archivos, servidores de
comunicacién, servidores distribuidos y similares. Adicionalmente, este acoplamiento y/o conexién puede facilitar la
ejecucidén remota del programa a través de la red. La conexién en red de algunos o todos estos dispositivos puede
facilitar el procesamiento paralelo de un programa o método en una o més ubicaciones sin desviarse del alcance de
la divulgacién. De forma adicional, cualquiera de los dispositivos conectados al servidor a través de una interfaz puede
incluir al menos un medio de almacenamiento capaz de almacenar métodos, programas, c6digo y/o instrucciones. Un
repositorio central puede proporcionar instrucciones de programa para ejecutar en diferentes dispositivos. En esta
implementacién, el repositorio remoto puede actuar como un medio de almacenamiento para el cédigo del programa,
instrucciones y programas.

El programa informético puede estar asociado con un cliente que puede incluir un cliente de archivo, cliente de
impresién, cliente de dominio, cliente de Internet, cliente de intranet y otras variantes como cliente secundario, cliente
anfitrién, cliente distribuido y similares. El cliente puede incluir una 0 mas memorias, procesadores, medios legibles
por ordenador, medios de almacenamiento, puertos (fisicos y virtuales), dispositivos de comunicacidén e interfaces
capaces de acceder a otros clientes, servidores, maquinas y dispositivos a través de un medio cableado o inalambrico,
y similares. Los métodos, programas o c6digos como se describe en el presente documento y en otros lugares pueden
ser ejecutados por el cliente. De forma adicional, otros dispositivos necesarios para la ejecuciéon de los métodos
descritos en esta solicitud pueden considerarse parte de la infraestructura asociada con el cliente.

El cliente puede proporcionar una interfaz para otros dispositivos, incluidos, sin limitacién, servidores, otros clientes,

impresoras, servidores de bases de datos, servidores de impresién, servidores de archivos, servidores de
comunicacién, servidores distribuidos y similares. Adicionalmente, este acoplamiento y/o conexién puede facilitar la
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ejecucidén remota del programa a través de la red. La conexién en red de algunos o todos estos dispositivos puede
facilitar el procesamiento paralelo de un programa o método en una o més ubicaciones sin desviarse del alcance de
la divulgacién. De forma adicional, cualquiera de los dispositivos conectados al cliente a través de una interfaz puede
incluir al menos un medio de almacenamiento capaz de almacenar métodos, programas, aplicaciones, cédigo y/o
instrucciones. Un repositorio central puede proporcionar instrucciones de programa para ejecutar en diferentes
dispositivos. En esta implementacion, el repositorio remoto puede actuar como un medio de almacenamiento para el
cédigo del programa, instrucciones y programas.

Los métodos y sistemas descritos en el presente documento pueden implementarse en parte o en su totalidad a través
de infraestructuras de red. La infraestructura de red puede incluir elementos tales como dispositivos informaticos,
servidores, enrutadores, nodos, cortafuegos, clientes, ordenadores personales, dispositivos de comunicacién,
dispositivos de enrutamiento y otros dispositivos activos y pasivos, médulos y/o componentes conocidos en la técnica.
El o los dispositivos informéticos y/o no informéaticos asociados con la infraestructura de red pueden incluir, aparte de
otros componentes, un medio de almacenamiento como memoria flash, buffer, pila, RAM, ROM y similares. Los
procesos, métodos, cédigos de programa, instrucciones descritos en el presente documento y en otros lugares pueden
ser ejecutados por uno o mas de los elementos de infraestructura de la red.

Los métodos, los codigos de programa y las instrucciones descritos en el presente documento y en otros lugares
pueden implementarse en una red celular que tenga multiples celdas. La red celular puede ser una red de acceso
multiple por divisién de frecuencia (FDMA) o una red de acceso multiple por divisién de cédigo (CDMA). La red celular
puede incluir dispositivos méviles, sitios de celda, estaciones base, repetidores, antenas, torres y similares. La red
celular puede ser GSM, GPRS, 3G, EVDO, malla u otros tipos de redes.

Los métodos, los codigos de programas y las instrucciones descritos en el presente documento y en otros lugares
pueden implementarse en o a través de dispositivos méviles. Los dispositivos méviles pueden incluir dispositivos de
navegacion, teléfonos celulares, teléfonos méviles, asistentes digitales personales moéviles, ordenadores portétiles,
ordenadores de mano, netbooks, localizadores, lectores de libros electrénicos, reproductores de musica y similares.
Estos dispositivos pueden incluir, aparte de otros componentes, un medio de almacenamiento como una memoria
flash, buffer, RAM, ROM y uno o més dispositivos informaticos. Los dispositivos informaticos asociados con
dispositivos moéviles pueden estar habilitados para ejecutar cédigos de programa, métodos e instrucciones
almacenados en ellos. Como alternativa, los dispositivos méviles pueden configurarse para ejecutar instrucciones en
colaboracién con otros dispositivos. Los dispositivos méviles pueden comunicarse con estaciones base
interconectadas con servidores y configuradas para ejecutar cdédigos de programa. Los dispositivos méviles pueden
comunicarse en una red de pares, red de malla u otra red de comunicaciones. El cédigo del programa puede
almacenarse en el medio de almacenamiento asociado con el servidor y ejecutarse mediante un dispositivo informético
integrado dentro del servidor. La estacién base puede incluir un dispositivo informatico y un medio de almacenamiento.
El dispositivo de almacenamiento puede almacenar cédigos de programa e instrucciones ejecutadas por los
dispositivos informaticos asociados con la estacién base.

El programa informatico, los c6digos de programa y/o las instrucciones pueden almacenarse y/o acceder a ellos en
medios legibles por maquina que pueden incluir: componentes de ordenador, dispositivos y medios de grabacién que
retienen datos digitales utilizados para célculo durante algun intervalo de tiempo; almacenamiento de semiconductores
conocido como memoria de acceso aleatorio (RAM); almacenamiento masivo generalmente para almacenamiento
més permanente, como discos épticos, formas de almacenamiento magnético como discos duros, cintas, tambores,
tarjetas y otros tipos; registros de procesador, memoria caché, memoria volatil, memoria no volatil; almacenamiento
6ptico como CD, DVD; medios extraibles como memoria flash (p. ej., memorias USB o llaves), disquetes, cinta
magnética, cintas de papel, tarjetas perforadas, discos RAM independientes, unidades zip, almacenamiento masivo
extraible, fuera de linea y similares; otra memoria de ordenador como memoria dindmica, memoria estatica,
almacenamiento de lectura/escritura, almacenamiento mutable, solo lectura, acceso aleatorio, acceso secuencial,
ubicacién direccionable, archivo direccionable, contenido direccionable, almacenamiento conectado a la red, red de
area de almacenamiento, cédigos de barras, tinta magnética y similares.

Los métodos y sistemas descritos en el presente documento pueden transformar elementos fisicos y/o intangibles de
un estado a otro. Los métodos y sistemas descritos en el presente documento también pueden transformar datos que
representan elementos fisicos y/o intangibles de un estado a otro.

Las realizaciones descritas deben considerarse Unicamente ilustrativas y no restrictivas a todos los respectos. El
alcance de la invencién, por lo tanto, esta indicado por las reivindicaciones adjuntas y no por la descripcién anterior.
Estaran abarcados dentro de su alcance todos los cambios que entren dentro del significado y el alcance de
equivalencia de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato, que comprende:

un médulo de pregunta (1102) configurado para interrogar de forma audible a un usuario desde un altavoz de un
dispositivo informético mévil (110) con un subconjunto de indicaciones previamente seleccionadas:

calculando una puntuacién de diagnéstico médico para cada elemento de datos del habla de un corpus de
entrenamiento (510) procesando los elementos de datos del habla con un modelo de aprendizaje automatico,
correspondiendo cada elemento de datos del habla del corpus de entrenamiento (510) a una indicacién de una
pluralidad de indicaciones,

calculando una puntuacién de seleccién de indicaciéon para cada indicacién de la pluralidad de indicaciones
utilizando las puntuaciones de diagnéstico médico, y

seleccionando el subconjunto de indicaciones de la pluralidad de indicaciones utilizando las puntuaciones de
seleccion de indicacion;

un médulo de respuesta (1104) configurado para recibir una respuesta verbal del usuario desde un micréfono del
dispositivo informatico mévil en respuesta al subconjunto de indicaciones; y

un médulo de detecciéon (1106) configurado para proporcionar una evaluacién para el usuario de una afeccién
médica basada en un analisis de la respuesta verbal recibida del usuario, comprendiendo la afeccién médica una
afeccién neurolbégica o una o mas de depresidn, estrés, ictus, bienestar cognitivo, estado de animo, sinceridad,
enfermedad de Alzheimer o enfermedad de Parkinson.

2. El aparato de la reivindicacidén 1, en donde el mbédulo de deteccién esta configurado para determinar la evaluacion
basandose en uno o mas rasgos distintivos aclsticos de la respuesta verbal recibida sin tener en cuenta los rasgos
distintivos del lenguaje de la respuesta verbal recibida de manera que la evaluacién es independiente de uno 0 mas
de un lenguaje y un dialecto de la respuesta verbal recibida.

3. Elaparato de la reivindicacién 1, en donde el usuario comprende un participante de un ensayo clinico y la evaluacién
comprende una evaluacién de la eficacia de un tratamiento médico para la afeccién médica.

4. El aparato de la reivindicacién 3, en donde el mddulo de deteccién comprende uno de una pluralidad de médulos
de deteccién distribuidos dispuestos en dispositivos informaticos méviles para una pluralidad de participantes del
ensayo clinico que comprende al menos un grupo de placebo que no recibe el tratamiento médico y un grupo que
recibe el tratamiento médico, la pluralidad de médulos de deteccion distribuidos configurados para proporcionar
evaluaciones con ocultaciéon de la afeccién médica tanto para el grupo de placebo como para el grupo que recibe el
tratamiento médico.

5. El aparato de la reivindicacién 3, en donde la evaluacion de la eficacia del tratamiento médico se basa al menos
parcialmente en uno o mas biomarcadores de la respuesta verbal recibida que indica una calidad de vida para el
usuario.

6. El aparato de la reivindicacién 5, en donde el uno 0 mas biomarcadores indican uno o mas de fatiga fisica, cansancio,
fatiga mental, estrés, ansiedad y depresion.

7. El aparato de la reivindicacién 1, en donde el usuario comprende un posible participante en un ensayo clinico y la
evaluacién comprende la idoneidad del usuario para participar en un ensayo clinico por la afeccién médica.

8. El aparato de la reivindicacién 1, en donde la evaluacién comprende una primera puntuacién determinada para el
usuario en el dispositivo informético mévil.

9. El aparato de la reivindicacién 8, en donde la evaluacién comprende ademés una segunda puntuacién determinada
para el usuario en un servidor de un sistema de interfaz de administracién (108) en comunicacién con el dispositivo
informatico mévil a través de una red (106).

10. El aparato de la reivindicacién 1, en donde la afeccién médica comprende una conmocién cerebral.

11. El aparato de la reivindicacion 1, que comprende ademés un médulo de interfaz (1108) configurado para reproducir
una grabacién de la respuesta verbal recibida del usuario y grabaciones de respuestas verbales recibidas de una
pluralidad de otros usuarios a un usuario diferente basandose en permisos de control de acceso jerarquico para el
usuario diferente.

12. El aparato de la reivindicacién 1, en donde el médulo de respuesta esta configurado ademés para recibir datos de

uno o mas sensores del dispositivo informético mévil y el médulo de deteccidn esta configurado ademas para basar el
analisis al menos parcialmente en los datos recibidos.
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13. Un sistema (100) que comprende:

una pluralidad de moédulos de voz (104) distribuidos dispuestos en dispositivos informéticos (102) para una
pluralidad de usuarios, la pluralidad de médulos de voz distribuidos configurados para interrogar de forma audible
a la pluralidad de usuarios desde los altavoces de los dispositivos informéticos con un subconjunto de indicaciones
y para grabar respuestas verbales de la pluralidad de usuarios en los dispositivos informaticos; y

un dispositivo de servidor de un sistema de interfaz de administracién (108) configurado para almacenar al menos
respuestas verbales grabadas de referencia de la pluralidad de usuarios, respuestas verbales grabadas de caso
de prueba de la pluralidad de usuarios, y las evaluaciones de una afeccién médica para al menos las respuestas
verbales grabadas de caso de prueba y para proporcionar las respuestas verbales grabadas de referencia
almacenadas, respuestas verbales grabadas de caso de prueba y evaluaciones de al menos un subconjunto de la
pluralidad de usuarios en los dispositivos informéticos a través de la pluralidad de médulos de voz distribuidos,
comprendiendo la afeccion médica una afeccién neurolégica o una o més de depresion, estrés, ictus, bienestar
cognitivo, estado de &nimo, sinceridad, enfermedad de Alzheimer o enfermedad de Parkinson, el dispositivo
servidor de un sistema de interfaz de administracién del ordenador configurado ademés para seleccionar el
subconjunto de indicaciones:

calculando una puntuacién de diagnéstico médico para cada elemento de datos del habla de un corpus de
entrenamiento (510) procesando los elementos de datos del habla con un modelo de aprendizaje automatico,
correspondiendo cada elemento de datos del habla del corpus de entrenamiento a una indicacién de una
pluralidad de indicaciones,

calculando una puntuacién de seleccién de indicaciéon para cada indicacién de la pluralidad de indicaciones
utilizando las puntuaciones de diagnéstico médico, y

seleccionando el subconjunto de indicaciones de la pluralidad de indicaciones utilizando las puntuaciones de
seleccién de indicacion.
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ID Persona Diagnostico ID Indicacion | Datos de lenguaje

john_smith_123 Conmocion cerebral conmogcion 201804121001 .wav
- - {leve) cerebrait

john_smith_123 | ©onmocion cerebral | conmocian 201804121002 wav
{leve) cerebral2

john_smith_123 Conmeocion cerehral COnMocion 201804121003.wav

I {leve) cerebralld S S

jane_doe 456 Conmocién cerebral conmocidn 201804122001 . wav
{moderada) cerebralt

jane_doe 456 Conmocion cerebral CONMIOCion 201804122002 wav
{moderada) cerebral?

jane__.doe___456 Conmocidn cerebral conmocion 201804122003 wav
{moderada) cerebral3

FIG. 3
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de Alzheimer1
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enfermedad LA qué se dedica?
de Alzheimer3
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