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Resumen

Este proyecto de tesis consiste en brindar informacién a través de un robot
inteligente que reconoce la voz de las personas y va a emitir una respuesta
dependiendo del contenido o tema de la pregunta. De esta manera el robot
va a entablar una conversacion puntual de temas relacionados con la
Carrera de Ingenieria de Sistemas y como contiene una base de datos que
en el futuro se estima va a contener informacién de toda la Universidad. El
robot en el cual se desarrolla este proyecto de tesis inicialmente funcionaba
con botones pre programados con informacién acerca de la Universidad,
pero en esta ocasion el paso gigante que se dio es que el robot ya va a
reconocer la voz de las personas mediante un software especializado en ese
campo. Ademas del software mencionado, se trabaja con una base de datos
que va a almacenar la informacién con la que se va a manejar el robot. Para
poder hablar con el robot se necesita un micréfono el cual va ser el
dispositivo necesario y fundamental en este proyecto. Para la utilizacion de
este robot primero se necesita que esté conectado a la corriente eléctrica
mediante el cable de poder, luego presionar el primer botén para el
encendido que se encuentra en la parte derecha del robot, una vez hecho
este proceso va a inicializar la aplicacion del robot la cual dara inicio a la
interaccion del usuario con la maquina mediante una conversacion. Es asi
que este proyecto va a facilitar informacion a los usuarios ademas de estar
relacionados directamente con la tecnologia actual que esta creciendo a
pasos agigantados con el propésito de eliminar tareas que para los seres

humanos resultarian repetitivas y exhaustas.
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Abstract

This thesis Project allows an intelligent robot to give information by
recognizing people’s voice and gives back an answer depending on the
information or the topic of the question given to it. That way the robot begins
a fluent conversation based on clear topics about the career of system
engineering and in the future we hope to include more information on the
data base of the robot in order to allow it to have these same results with

other careers in the university.

At the beginning the robot was programmed to give pre recorded information
by just a touch of a button but a bigger step was made when now the robot is
allowed to recognize people’s voice using software made for this field. In
addition to this software it works with database installed that improves as the
robot saves additional information. To speak with the robot a microphone is
required and necessary in this project. The robot must be connected to the
electrical outlet using a power cord then the first button is pressed on at the
right side of it. Once this is done the interrelation among the robot and the
person begins in a conversation. So this project has become a great
achievement not only because it allows users to be acquainted with
technology but also will stop repetitive and boring tasks given to humans.



viii

TABLA DE CONTENIDOS
DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD ....................... iii
ADTRIBCINIOIED ............ncrononrrnsrsressussrsssnearensanss SESIVIRERNAVESHUSHHEETEHRESS Sa TR RIS iv
EREREOIEIR ... o005 m0n TETTF A7 S5 TS BRSSO S SR KO R AN AW SR AR AR Vv
BRIIABINEIIN 7o s s 503w A S T VR TR A SRS 605 RS R A Y N ORGP AR CH A OO KT SRR Vi
M IEE .- st VA R S e e S NS i SRR 5 A VS GRS e vii
TABLA DE CONTENIDOS ... ... o viii
TABLA DE GRAFICOS .........ooiiiiioiiieieeeeeeeeee e X
FIGURAS .. ..ottt ettt ettt e e e e e e e e e e e e X
WABLAS . .....ommemrrererssensansersonszans nnes SIS S ST S5 R D EOT R FIA T S AR xi
A EOIICE I, 555555 maosiao o5 3 s SRR RSO A Ao ¥ A AR N ST R SRS S oS 1
Lo 1 1 8 O 3
PROYECTO DE LA INVESTIGACION. ...........coooooioiiiiiiiiieeeeee . 3
1.1, ANLECRUBNEES ... ... 3
1.2. Significado del Problema.................ccccoooiiiiiiiiiii e 4
1.3. Definicion del Problema....................ooooiiiiiiiiie 4
LA RIanteamIento Al VO, ... ..:.qiuiiivimsimimsmimssemmsssisssismaseisrsriosrasmss 5
1.8, DOUMIBACION GO TBMM ... .onv o coonumrivaisunes sivsipssssnsisossaseosserssoassssaeasssiasoon 5
1.6 HIPOESIS ... 7
7. OBJELIVOS ... 8
170, GBNEIAL ...ttt e a e e aaaes 8
1.7.2 EBDOCITIONS 55 ciirsswrsiin i v s i B A T T T R RS a N 5k £ sms s e h 8
1.8: Motodologit A0 TEABBIO ........xi.uuuivisivsuinsasimssmmsvinsiinssansanssssssavsssisssvossin 9
B e e o i v R A e e e s 10
B N B e o T e s B B Dol ko USROS MO Do e i s 11
1.9. JUSLIfICACION ...t 11
CARYTUILEL ... oo saranensesnecife S R oA s e i5 s AR 5 TN IS s Do e S mes 13
MARCO TEARICL i omiiisovnsm sl sy iy is s n i v i 13
2.0, ROBOUCA...........cccoiininiiinsiiiimssssssmsssssssssorsrssonssssnssonssassassnsssssssssasssnassonasss 13
2.1.1 AULOMALIZACION ... 14
2.1.2! Tareas ProODramaORS ... s s i msssisssas s asss s sassiassssass 16
2.1:3. Operaciones de PrOCEBED .......uusssvasissminnissimamsssssisssyssmriosassisss 16
2.2.Bases de Datos................ooiiiiiiiiiei e 17

2.2, AlMACENAMI NI ..o ettt et 18



222 GestiON de 12 BD .........ccoouriiieieiiiiiiiee e 20
2.3, EICCETONICA ..........eeeeeeevreeeeiireeeeinneeeeasee s s eaaas e s s sbbe e e s s b e e s s ssbab s s s s s e 21
2.3.1. Tarjeta de Reconocimiento de VOZ..............ccooiiiiii 22
2 3.1.1. CaractoriStiCAS.........ccovrerervmmasersisissssstsssosessssisssasanassasssnaasssosassessssarsesas 23
9.3.1.2 FUNCIONAMIBNEO .........cceriivmmmssensrasmsiorssnasmeesssssaseessisssssssssossassssssssssssses 23
2.3.1.3. CONfIGUIBCION ......venvneeniiriniiitenieriesieseteist s 23
2.4. Inteligencia Artificial ... 25
2.4.2. ROGIAS.......ccceeveemerrirriitintineninssressesse et st s 26
2 4.2.1. Motor de inferencia o intérprete de reglas...............cccoeeeiiiiniinns 26
2.4.2.2. Base de CONOCIMIBNTO ..........cccveererssersinmsusnmnstesmensssnaatessinensssesarnsvenss 27
2 4.2.3. Base de afirmaciones o memoria de trabajo................cccoiiiiiiiiii 27
24.2.4. Interfaz de USUATIO ........cccoevmrummermiiiriiiiiiierirrerreaeeeaaesesssiesisissseseeees 27
24.25 Base d@ datos...........cccoccerrrrrmmmrerereeeeieeeieiiiiiiiniinieinsiisssssssssssssasissssssns 27
2.4.3. Algoritmos de BUSQUEdA.............cooiieiiiiiiiiiiiiii 28
2 4.4. ReconoCimiento de VOZ............ccovveeerieerinmiiiiiiiiiniinenssni 28
2.4.4.1. Disefio de un Sistema de Reconocimiento de VOz .................ccceee. 29
2.4.4.2. APreNIZAJE .......c..cvuriririieirensieieie et 29
2.4.4.3. Modelo del [8NQUAJE............ccciiiiimiiiiiiiiiieie i 31
2.4.4.4. Hardware — CaracteriSticas ...........ccccccvrriiiiireriiiieiniiniiiiin s 32
2.4.4.5. Software — CaracteristiCas...........c...ccceiirnirieeniiinininniieniie 38
2.4.4.6. USOS Y APIICACIONES........covoimiimiiieiiaiaiiesiiiis i 39
2 4.5. Procesamientos de Lenguajes Naturales ..., 42
2.4.5.1. Dificultades en 108 PLN..........ccouiiiiiiiininiiiinireeeeiinesnninea. 43
2.4.51.1, AMDIQUEAT ..........oouviiiiiiiiiii e 43
2.4.5.1.2. Deteccién de separacion entre las palabras ... 44
2.4.5.1.3. Recepcién imperfecta de datos...............cocoiii 45
2.4.5.1.4. COMPONENEES .....c.ooiuiiuiimiiiiiiieeeeieie st 45
CAPITULO ML ... ecitneesesssseesessssssesasasesssosssesssssssansssssnssssvsnnsasasssssssassssans 47
DESARROLLO DEL PROYECTO ......cccviiiiiiiiiiiiinieessinics e ninnnssss s 47
3.1, ENfOQUE.......c.ooneeneeieiiiiiiie ettt 47
3.2. Metodologia de Desarrollo de Software....................n 49
3.2.1. Obtencion de reQUISITOS .........cc.eeiiriiiriiiiiie i 49
3.2.2. Disefio Global del prototipo ...........ccoovvimiiiiiiiiii 50

3.2.3. Construccion del prototipo ..........coviiriiiieeiiiiinniiei 53



........

e

& B,

) - o,
g X

3.2.4. Pruebas para verificar que cumpla con los requisitos para los que fue |

4

disefiado y mejoramiento del prototipo..........cccoiiii é&y ¢
33 Seleccion de INFOPMACION ............oovovvrvereeeereeeeeieeiesireenenennn BGAOTEC
3.4. Procesamiento de laInformacion.....................cci 60
3.5. Software utilizado en la Implementacion ... 61
3.5.1. Dragon Naturally Speaking............ccovviiiiiiniminii 62
3.5.2. Microsoft Visual BasiC 6.0...........cccceeereiiiiiininiinnnmmmmmnieeessieiamie. 63
3.5.3. MICTOSOR ACCOSS .....ccevvvveervennsrssessssansssessssissassassssssssssasansassassassssassssssanes 64
3.6. Tip0s de USUANIOS ...........c.oooiiiiiiiiiiiciiiii i 64
3.7. Analisis de la Estructurade los Datos..................cccooiviiiiii 65
3.8. COMANAOS 0B VOZ ...........ouvvrmrrrrernneeeiereesieieisisissessssssssnsnansssssssssssasssssses 67
3.9. ANAIZAdOT LOXICO..........ouuvernremmennneerriiesioinesesssnsssssssssssssannnmasssssssassassasse 68
3.10. Herramientas de Interaccion y VOzZ ..., 72
3.10.1. VSA (Visual Servo Automation) ............cocoviiiiiiiiiiie 73
3.10.2. Dragon Naturally Speaking............cccccoiiiiiniiniiniiinii e 75
3.10.2.1. Creacion de un USUAMIO ..........cccceeeersecissiecrereeremmmmmmmsnmmessssssessssasssses 76
3.10.2.2. Contro de PrecCiSiOn .............cccceerverecsssssssesssassssssassnssossasasssessnssnsesssses 79
3.11. Aparato Fonador y medios de Interaccion ..., 82
3.12. DIAIOGO ...........covceurniiinninicnssiesuesnastonestassasssssssisissiesissssestsssesssssasananses 83
B8, COMEON oo svmsssissisasmensssrmmaunssssavassonsssnnmsansuassrsssmaenibrrsasenenueszhsnnsnss 83
CAPITULO IV. VERIFICACION Y VALIDACION DE RESULTADOS ............ 87
A1, ANBIBIS CONOFAL ...........covoornensrestsimissisanisssssssisssissassssssausmsavossgussssansosses 87
4.2. Pruebas del Proyecto de TeSis..................ocooiiiiiiiiiiiii, 88
4.2.1. Prueba de Caja Negra.............cccoeurriinmiiinniniiiieenncinneniecinss i 88
422 Grafos de Causa = BBt .........cusimsmamrvonoarencsonneinsesessarsssasansss 90
CONCLUSIONES ...........cooccccicenmiinsenessonnanasnorsosssnsssssssssssssaesssssssssvssssnsansvnsssns 92
RECOMENDACIONES ............coovvvvererrnneneessecssssontensessssssnsssnessssssssssssassssssssssns 93
GLOSARIODE TERMINDS....... .cociiscismmisisuisssssenssosmnrsssorsainsessssssasssssssssasnnse 94
BB DGR AEIR = 70 o byl cssassssihsumistin oo vesivs s oas sain s 100
ANEXO MANUAL DE USUARIO
TABLA DE GRAFICOS

FIGURAS

Figura 1: Proceso de reconoCimiento de VOZ............cocooiiiiiie 10



xi

Figura 2 Diagrama de los componente de una tarjeta de sonido................. 32
Figura 3: Esquema de colores en la tarjeta de Sonido Sound blaster ......... 37
Figura 4 . Interaccion Usuario - Maquina.............ocoiiiii 51
Figura 5. Ventana Principal del Programa ... 52
Figura 6. Caja de Herramientas ..., 54
Figura 7. Ventana de COMPONENtES..............coooiiiiiiiiii 55
Figura 8. Microsoft AGeNte ... 55
Figura 9. Consola VSA en el Formulario del Programa ..., 56
Figura 10. Formulario Principal del Programa ... g
Figura 11. Secuencia de Interaccién Maquina — USRI, v gy pransnciiias 60
Figura 12: Merlin ~ Figura 13: GeNIO..........ccoooimiiies 72
Figura 14: Entorno del VSA..........ccooiiiiiiiii s 74
Figura 15. Asistente de Dragon ..o, Td
Figura 16. Barra Principal de Dragon ... 78
Figura 17. Ventana de Inicio del Entrenamiento de Usuario........................ 80
Figura 18. Ventana para afiadir palabras nUevas ... 81
Figura 19. Ventana de entrenamiento de palabras.................c..ccoooiin 81
Figura 20. Grafo Causa - Efecto.............cooiiiiiiis 90
TABLAS

Tabla 1. Resumen de la interaccién humano — maquina...............cccceeeeens 58
Tabla 2: Estructura de la Base de Datos COMUNES ... 66
Tabla 3: Estructura de la Base de Datos CONOCIMIENTO ..................o. 66

Tabla 4: Codigo Fuente de la extraccion de tokens (palabras relevantes)... 71
Tabla 5. Tabla de CauSas ...........ccuuvuvrmumemmiiiiieiierereeririis e sasiaiaaeesanas 90
Tabla 6. Tabla de EfeCtOS ........ccccerummmmmemmemiiiriiiiiiiieriieeierinssesessssesneennnee 91



Introduccion

En la actualidad existen una amplia gama de sistemas que brindan al
usuario informacion de una determinada area, sistemas que generan como
resultado datos generales, los cuales son de gran importancia para la
persona que requiera esta informacion. Es asi que cada dia los sistemas
tratan de guardar informacién primordial y basica proporcionando resultados

claros que ayuden al conocimiento y desarrollo intelectual de las personas.

La mejor manera de adquirir conocimiento fundamental y rapido, es la
comunicacién entre personas, intercambiando informacion especifica y
puntual; hoy en dia esta comunicacion es cada vez mas amplia debido al
uso de las nuevas tecnologias de la comunicaciéon e Informacion (TICS).
Esto da a lugar a que las personas nos comuniquemos por medio de
maquinas e incluso con ellas. Con el avance tecnolégico hoy en dia se
desarrollan nuevos dispositivos que automaticen el proceso de
comunicacioén, y un area en particular es el desarrollo de robots, los cuales
emplean mecanismos que ayudan a la intercomunicaciéon entre la persona
(usuario) y el mecanismo inteligente, que tendra informacion basica,

fundamental o completa dependiendo el ambito a satisfacer.

El presente proyecto se enfoca al area de la Robética, en donde se
pretende utilizar el automata programable existente en la Escuela de
Ingenieria de Sistemas para ampliar su funcionalidad de comunicacion.

Mediante técnicas de reconocimiento de voz y hardware especifico se



permitira el reconocimiento de voz de los usuarios, dando lugar a una
interaccion hombre-maquina con el soporte de técnicas de Inteligencia

Artificial.

Al finalizar el proyecto, la PUCESA contara con un autémata “inteligente”
que pueda brindar informacién institucional a cualquier persona

independientemente de las horas de oficina.



CAPITULO I

PROYECTO DE LA INVESTIGACION

1.1. Antecedentes

Para este proyecto se tiene como referencia una investigacion desarrollada
anteriormente la cuél permite a un robot ejecutar una secuencia de 6rdenes
cuando la persona se acerque a su ambiente, el mismo que es controlado
por medio de sensores que ayudan a saber la presencia de alguien que
quiera interactuar con él. Por lo tanto esta investigacion nos da una pauta
para continuar en este dificil pero no imposible mundo de los robots tratando
de implementar mecanismos para poder establecer una comunicacion
hombre - maquina. Es interesante ampliar este tema ya que de alguna u otra
forma se impulsa el desarrollo de sistemas y mecanismos inteligentes que
ayuden al ser humano en los trabajos mas dificiles ya sea realizando tareas
repetitivas que como fuentes de informacion externas provean 6rdenes o

instrucciones que sean entendidas por estos dispositivos.



1.2. Significado del Problema

El proyecto significa un trabajo muy importante si queremos dar informacion
atractiva, clara y detallada de la Escuela de Ingenieria de Sistemas.
Nosotros podemos dar informacion rapida y general al que lo necesite por lo
tanto recurren a los tripticos, es asi que nosotros nos enfrentamos a los

siguientes problemas:

¢ Informacion general de la carrera.

« Nadie nos puede dar informacién constante de la carrera.

« No existe un incentivo tecnolégico que llame la atencién ademas de
interactuar y simular ser un ser humano de tal manera que se incentive
nuevos estudiantes ser parte de esta interesante carrera.

e No hay quien de informaciéon de la carrera cuando no se encuentra la

secretaria de la Escuela.

1.3. Definiciéon del Problema

Debido a la carencia de informacién detallada y de un Humanoide Inteligente
que interactie con multiusuarios en la Escuela de Sistemas, se ha visto
oportuno el desarrollo de este proyecto de tesis, el cual va a brindar
informacién fundamental de la carrera conectandose con el usuario mediante
comandos de voz, creando asi interés en las personas y a la vez estos sean

protagonistas directos vinculandose con el robot a la tecnologia actual.



1.4. Planteamiento del tema

El tema de este proyecto de tesis es:

“Humanoide Inteligente que interactue con multiusuarios mediante

comandos de voz"

1.5. Delimitacion del tema

Como en todo proyecto, es necesario definir el tiempo de desarrollo. En este
caso el tiempo estimado para este proyecto es de 9 meses entre desarrollo y
mejoras, teniendo en cuenta que la programacion de un ente inteligente

tiene un cierto grado de dificultad.

El prototipo funcionara en las instalaciones de la Escuela de Sistemas de la
PUCESA, dando facilidad a las personas que deseen adquirir informacién de

la misma.

Preguntas Basicas

¢ Qué va hacer el humanoide inteligente?



Se tiene claro que el robot va a responder a cierta orden que nosotros le
demos por medio hablado, el mismo que nos va a dar una respuesta con
informacion especifica de la carrera, sin embargo la forma en que el robot lo

reciba puede resultar un proceso muy complejo.

¢, Cémo lo va hacer?

Se va a llenar de informacién acerca de la carrera en una base de datos, la
cual nos va a ayudar a comparar con el comando vocalizado o sentencia
ingresada por el usuario la misma que es analdgica, por lo tanto hay que
convertir las palabras o sentencias a digitales para que las computadora nos
entienda, es aqui donde toman parte fundamental el software de comandos
de voz, el mismo que va reconocer un vocabulario definido de palabras. Es
asi como el sistema nos va a proveer de informacion especifica en respuesta

a la sentencia ingresada anteriormente por el usuario.

¢ Para qué implementar el humanoide?

La respuesta simplemente es ahorrar tiempo a la secretaria de la carrera
ademas de relacionarnos directamente con la tecnologia y comprender el
desarrollo del mismo. Ayudando asi las personas interesadas por la carrera
de la universidad y alguna forma ayudar a los usuarios con discapacidades
fisicas limitados en su habilidad para utilizar un teclado, a comunicarse de

mejor manera con este tipo de robot. Por esta sola razén, es esencial el



desarrollo continuo del reconocimiento de voz en post de un mejor

entendimiento hombre maquina.

1.6. Hipotesis

El humanoide inteligente lograra reconocer la voz de varios usuarios y dara

respuesta a una pregunta o sentencia especifica.

VARIABLES

Variable Dependiente

Cantidad de multiusuarios que interactien con el humanoide

Variable Independiente

Mecanismo de informacion interactivo de los usuarios de Ingenieria de

Sistemas de la PUCESA.



1.7. Objetivos

5 & A General

Implementar un sistema de Reconocimiento de Voz que permita al
humanoide de la Escuela de Ing. de Sistemas de la PUCESA reconocer la

voz humana.

1.7.2. Especificos

e Dar informacion de la carrera por medio del humanoide inteligente de

forma permanente y oportuna.

e Permitir a las personas se relacionen directamente con la tecnologia.

e Incentivar a los estudiantes al desarrollo de dispositivos inteligentes que

seran de gran ayuda en el futuro.



1.8. Metodologia de Trabajo

El reconocimiento de voz permite que las computadoras tengan la
capacidad para comprender el lenguaje hablado de los usuarios y una vez
entendido puedan realizar funciones especificas ordenadas por el usuario.

Por lo tanto el proceso que involucra el interactuar con el humanoide es:

Comunicacién: Envia lo reconocido a la aplicacion y ésta se encarga de la
comunicacion entre usuarios y maquina. El proceso se muestra en la Figura

1.

« Procesamiento: Convierte las entradas de voz a una forma que el
microcontrolador pueda procesar, es decir, convertir la sefial analogica a

digital.

« Reconocimiento: Identifica lo que se dijo o se ingresé de forma hablada.

« Programa de Aplicacion: Controla el software de reconocimiento de voz

ademas de controlar la interaccion de movimientos e informacioén con el

usuario
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COMUNICACION

Usuario

d

Entrada de Voz
Procesamiento

Reconocimiento

4

Programa de Aplicacion

4

Respuesta

4

Usuario

Figura 1: Proceso de reconocimiento de voz

De esta manera los tipos de metodologia a usar en esta investigacion son:

1.8.1. Descriptiva:

Ya que es necesario el detalle del tema, tomando en cuenta la informacion

que involucra y los medios necesarios de desarrollo.
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1.8.2. Exploratoria:

Se necesita saber informacién preliminar que ayude en la investigacion y
desarrollo aclarando los conceptos de este tema ya que su contenido es
amplio y se necesita parametros validos para su avance y la interrelacion

con los usuarios.

1.9. Justificacion

Este Proyecto de Tesis va a desempefiar un papel muy importante en la
accesibilidad automética e interactiva con los usuarios de la PUCESA,
especialmente con los alumnos de Ingenieria de Sistemas, los cuales
accederian a la informacion de la carrera en forma directa y oportuna,
muchas de las veces necesitamos mas informacion que los tripticos no lo
tienen y su contenido es muy reducido, es aqui donde seria un factor muy
importante el humanoide ayudando a proveer informacién precisa en

respuesta a las necesidades del usuario.

Ademas de ser un dispositivo que contiene informacién util de la carrera,
fisicamente se acerca al entorno humano, siendo amigable a las personas
quienes visitan las instalaciones de la Universidad o a su vez también
exponer externamente el desarrollo y utiidad del mismo ya sea en

exposiciones en otras Universidades Locales o Nacionales creando
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expectativa en el desarrollo de proyectos y robots inteligentes que

interactien con los seres humanos.

Es asi que al tratar de simular algunas caracteristicas de los seres humanos
se ha creado un mecanismo Unico que va a tratar de resolver un problema
especifico en un area especifica en un tiempo especifico. En este caso el

robot va a facilitar informacion de forma amigable y confiable al usuario.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Robética

La robdtica es una rama muy importante dentro de la tecnologia, ya que nos
permite crear un prototipo capaz de ayudar a las personas en situaciones
peligrosas y también las tediosas tareas repetitivas. Las ciencias vy
tecnologias de las que deriva la robdtica podrian ser: el algebra, los
autématas programables, las maquinas de estados, la mecanica, la
electronica y la informatica. Siendo primordial en la actualidad como una

ayuda significativa en los diferentes campos industriales y cientificos.

Clasificacion de los robots

A continuacién se detallan los diferentes tipos de robots que se han
desarrollado hasta la actualidad, los cuales se clasifican de la siguiente

manera:

1. Robots Play-back, los cuales regeneran una secuencia de instrucciones

grabadas, como un robot utilizado en recubrimiento por spray o soldadura

por arco. Estos robots cominmente tienen un control de lazo abierto.

13
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2. Robots controlados por sensores, estos tienen un control en lazo
cerrado de movimientos manipulados, y hacen decisiones basados en

datos obtenidos por sensores.

3. Robots controlados por vision, donde los robots pueden manipular un

objeto al utilizar informacién desde un sistema de vision.

4. Robots controlados adaptablemente, donde los robots pueden
automaticamente reprogramar sus acciones sobre la base de los datos

obtenidos por los sensores.

5. Robots con inteligencia artificial, donde los robots utilizan las técnicas
de inteligencia artificial para hacer sus propias decisiones y resolver

problemas.

2.1.1. Automatizacion

¢Que es un sistema automatizado?

Es un dispositivo o conjunto de reglas que realizan un encadenamiento
automatico y continuo de operaciones capaces de procesar una informacién

de entrada para producir otra de salida.
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Se puede decir también que ‘La automatizacion es un sistema donde se
trasfieren tareas de produccién, realizadas habitualmente por operadores

humanos a un conjunto de elementos tecnolégicos”. !

Un sistema automatizado consta de dos partes principales:

¢ Parte Operativa

o Parte de Mando

La Parte Operativa es la parte que actia directamente sobre la maquina.
Son los elementos que hacen que la maquina se mueva y realice la
operacion deseada. Los elementos que forman la parte operativa son los
accionadores de las maquinas como motores, cilindros, compresores .y los

captadores como fotodiodos, finales de carrera.

La Parte de Mando suele ser un autémata programable (tecnologia
programada), aunque hasta hace bien poco se utilizaban relés
electromagnéticos, tarjetas electrénicas o moddulos l6gicos neumaticos
(tecnologia cableada). En un sistema de fabricacién automatizado el
autdmata programable esta en el centro del sistema. Este debe ser capaz de

comunicarse con todos los constituyentes de sistema automatizado.

1
http:/ /www.sc.ehu.es/sbweb /webcentro/automatica/ WebCQMH1/PAGINA%20PRINCIPAL/ Autom
atizacion/Automatizacion.htm
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2.1.2. Tareas Programadas

Se entiende por mecanizacion la incorporacion de maquinas para ejecutar
determinadas tareas; con el propésito de realizar, de forma automatica, una
serie de acciones que anteriormente se llevaban a cabo de modo manual. El
resultado final es una mayor rapidez en el trabajo y, en determinados casos,

una mejor calidad en el resultado.

La automatizacion consiste en eliminar, de forma parcial o total, la intervencion
de personas en la ejecucién del trabajo. Las maquinas automaticas pueden
repetir continuamente la accion para la que estan disefiadas, pero sin
posibilidad de variar su funcionamiento. Las consecuencias mas directas son el
aumento de la productividad y la realizacion de tareas desagradables o

peligrosas sin participacion humana.

2.1.3. Operaciones de Proceso

Estas operaciones permiten que los robots tengan similitud con las
actividades cotidianas del ser humano, ya sea programandolos con procesos
faciles para las personas y agregandoles caracteristicas especiales para que
sea una ayuda fundamental en las tareas dificiles y a la vez que tenga
autonomia desarrollando de esta manera la Inteligencia Artificial. Segun
Ollero “Los robots auténomos o inteligentes son los mas evolucionados

desde el punto de vista del procesamiento de informacién. Son maquinas



20

2.2.2. Gestion de la Base de Datos

La Gestién de una base de datos es un sistema desarroliado que hace
posible acceder a datos integrados que atraviesan los limites operacionales,

funcionales u organizacionales de una empresa.

Objetivos en el uso de un sistema de gestion de base de datos:

» Oportunidad, asociado a la eficiencia y eficacia.

¢ Disponibilidad, permitiendo la accesibilidad de datos

o Consistencias (oportunidad + disponibilidad), como calidad de datos
o FEvolucién, para adaptarse al entorno

« Integridad, en el nivel de los datos asi como el sistema.

Objetivos del sistema de gestion de base de datos que podemos identificar

son:

¢ Independencia de datos

o Accesibilidad limitada

e Datos al dia y sin redundancias
e Consistencia

e Interfaz unica

e Entrada directa a los datos

¢ Recuperacion por diferentes accesos
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¢ Funcion completa de interrogantes

¢ Estandarizacion

e Seguridad

2.3. Electréonica

La electrénica es la parte esencial de {a robdtica la cual permite manipular
técnicamente a los elementos que la conforman por Io tanto se la ha
denominado como arte ya que utiliza dispositivos en los que se mueven
cargas eléctricas, para obtener, manejar y utilizar informacion. La electronica
es un instrumento fisico ademas de ser una herramienta de caiculo en las
aplicaciones mas modernas como son los ordenadores digitales y

automatismo.

“Debido a la variedad de técnicas que se aplican junto con la electronica o
junto con las cuales se aplica la electrénica, la utilizacion ultima del total no
es exclusivamente electronica. La acertada utilizacion de técnicas
electrénicas y no electronicas para obtener un resultado util constituye la
Ingenieria en Sistemas. En principio, puede haber sistemas que no tengan
ninguna parte electrénica, si bien en la vida moderna casi todos los sistemas

complejos tienen parte electronica”. [Gonzalez Bernaldo de Quiros, 1983)*

4. Gonzalez B. “Electronica General Tomo V7. Fspafia; 1983
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Por tal motivo la electrénica es la parte fundamental del desarroilo de la
robotica y especialmente de este proyecto de tesis ya que se necesitan
componentes electronicos programables para las tareas especificas como
movimientos y como se Citd anteriormente se necesita de cargas eléctricas

para manejar y utilizar informacion que va a contener el ente inteligente.

2.3.1. Tarjeta de Reconocimiento de Voz

Algunas tarjetas adaptadoras de audio estan equipadas con software que es

capaz de reconocer tonos de voz.

También puede lograr el reconocimiento de voz a partir de su adaptadora
actual en la forma de un complemento de software. El reconocimiento de
voz, como su nombre implica, es cuando a su computadora se le "ensefia" a

reconocer formas de palabras habladas y reaccionar a ellas.

“Por lo general, los productos de reconocimiento de voz adoptan dos formas:
los que estan disefiados para ofrecer una sencilla interfaz de voz para
funciones de cémputo basicas, y aquellos que puede aceptar un dictado
vocal e insertar el texto hablado en una aplicacién como un procesador de

palabras™®

; htrp://www.muilxmail.cr;m/curso/iuForm-.nica/h;ud\\-'ercuudi()/c;lpsruk 120.htm
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La tarjeta para el reconocimiento de voz es excelente ya que permite captar
sefiales de audio claras, ademas de entender una serie de comandos

limitados de voz de varias personas.

2.3.1.1. Caracteristicas

Un chip de sonido en la tarjeta madre o un adaptador de audio en una tarjeta

de expansion PCl o ISA que se instala dentro de una ranura de bus en la

computadora.

2.3.1.2. Funcionamiento

La tarjeta de sonido en este caso permite el ingreso de informacion audible
al computador, esta informacién es vocalizada o suministrada por el usuario
la cual entra analdgicamente a la tarjeta y esta permite cambiarla a digital

facilitando su uso y manipulacién posteriormente.

2.3.1.3. Configuracion

Sin importar el programa que elija, algunos de los prerrequisitos para el éxito

comprenden Ios siguientes:
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¢ Una tarjeta de sonido de alta calidad; La cual permitira obtener una
buena definicion en cuanto a sonido se refiere, ya que esta tarjeta es
recomendada para trabajar con reconocimiento de voz.

« Una habitacion silenciosa con pocos cambios en el sonido ambiental.

» Un micréfono disefiado especialmente para reconocimiento (el software
normalmente incluye unc de bajo costo, pero existen otros mejores). Usar
un micréfono de calidad deficiente o una tarjeta de sonido inadecuada
ocasionaréd problemas, incluso al mejor programa de dictado Para
mejores resultados, use un micréfono con caracteristicas de cancelacion
de ruido o direccional, y elija un modelo que esté en la lista aprobada por
el distribuidor del software de reconocimiento de voz. Por lo regular esos
micréfonos emplean una diadema para el ajuste preciso del angulo y
distancia a la boca del microfono, lo que es un elemento crucial en un

buen reconocimiento de voz.

o Llevar a cabo, si se ofrece, la configuracion de sonido y la capacitacion

de usuario, para adaptar el software a su voz y vocabulario.

e Practicar en la pronunciacion de las palabras dificiles de distinguir.

Utilizar la versidon mas avanzada del software.
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2.4. Inteligencia Artificial

La Inteligencia Artificial comenzd como el resultado de la investigacion en
psicologia cognitiva y loégica matematica. Se ha enfocado sobre la
explicacion de! trabajo mental y construccion de algoritmos de solucion a
problemas de propésito general. Punto de vista que favorece la abstraccion y

la generalidad.

La Inteligencia Artificial es una combinacion de la ciencia del computador,
fisiologia y filosofia, tan general y amplio como eso, es que reune varios
campos (roboética, sistemas expertos, por ejemplo), todos los cuales tienen

en comun la creacion de maquinas que pueden "pensar”.

2.4.1. Funcionamiento de un Sistema de Inteligencia Artificial

El sistema inteligente tiene la capacidad de aprender por si solo del medio

exterior ayudando de mejor manera al ser humano a alcanzar sus objetivos.

Hay que tomar en cuenta que el sistema inteligente Unicamente tiene un
objetivo temporal que deriva de uno principal, ya que posee solo unos pocos
sentidos que tinicamente captan luz y sonido de un objeto mas no el objeto

como tal.
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El sistema luego almacena estas impresiones sensoriales como conceptos
elementales. Los conceptos son una forma material de almacenar
informacion. Trabajando con conceptos, el sistema crea nuevos conceptos y
almacena fa relacion que tienen éstos con otros conceptos totales, parciales,

abstractos y concretos.

2.4.2. Reglas

Las reglas se utilizan para examinar un conjunto de datos y solicitar nueva
informacion hasta llegar a un diagnéstico. Hoy en dia las reglas, ampliadas
con el uso de marcos y con algunos conceptos propios de las redes
semanticas, constituyen el método estandar para la construccion de

sistemas expertos.

Un sistema basado en reglas consta de cinco elementos basicos:

2.4.2.1. Motor de inferencia o intérprete de reglas:

Este motor de inferencia permite al sistema inteligente tener una
razonamiento propio acerca de un problema especifico, es asi que ARAYA
define que “El motor de inferencia es el algoritmo o conjunto de algoritmos
que implementan las reglas de razonamiento por las cuales el experto llega

a sus conclusiones sobre un problema determinado”. [HESS ARAYA, 2001]°

6 HESS ARAYA, “Intcligencia artificial y derecho”, en Revista Flectronica de Derecho ¢ Informirica

numero 39, octubre del 2001,
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Siendo por lo tanto el elemento central del sistema, que se encarga de
coordinar la informacidon y de enviar los resultados de la inferencia al lugar

oportuno.

2.4.2.2. Base de conocimiento:

Contiene las reglas y, a veces, también algunas afirmaciones iniciales. Es

especifica del dominio en que el sistema puede considerarse experto.

2.4.2.3. Base de afirmaciones o memoria de trabajo:

Contiene las afirmaciones iniciales, las que se extraen de ia base de datos,
las que el usuario introduce como datos y todas las que el motor de

inferencia infiere a partir de las anteriores aplicando las reglas.

2.4.2.4. Interfaz de usuario:

Se encarga de solicitar al usuario la informacioén necesaria y de mostrarle los

resuitados de la inferencia.

2.4.2.5. Base de datos:

Es necesaria para tener acceso eficiente a toda la informacion relativa a los

casos anteriores.
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2.4.3. Algoritmos de Busqueda

Un algoritmo de busqueda esta disefado para localizar un elemento
concreto dentro de una estructura de datos. Soluciona un probiema
booleano de existencia ¢ no de un elemento determinado en un conjunto
finito de elementos, es decir al finalizar el algoritmo este debe decir si el
elemento en cuestion existe o no en ese conjunto (si pertenece o no a él),
ademas, en caso de existir, el algoritmo podria proporcionar la localizacion

del elemento dentro del conjunto.

Este problema puede reducirse a devolver la existencia de un numero en un

vector.

2.4.4. Reconocimiento de Voz

Ef reconocimiento de voz adopta dos formas: que esta disefiado para ofrecer
una sencilla interfaz de voz para funciones de computo basicas, y ademas
que puede aceptar un dictado vocal e insertar el texto hablado en una

aplicacion como un procesador de palabras.

Una simple congestion hace variar el tono de voz, aunque sea levemente, y
el sistema no es capaz de decidir si el acceso ha de ser autorizado o no;
incluso el estado animico de una persona varia su timbre.

Los factores que dificultan el reconocimiento de voz son:
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« Ambiente/canal

» Conjunto de usuarios
« Modo de elocucién

« Vocabulario

« Complejidad de la tarea

2.4.4.1. Disefio de un Sistema de Reconocimiento de Voz

El hardware de audio para PC actual podria tomar una de las siguientes

formas:

« Un chip de sonido en la tarjeta madre o un adaptador de audio en una
tarjeta de expansion PCl o ISA que se instala dentro de una ranura de bus
en la computadora.

« Un micréfono

« Parlantes

2.4.4.2. Aprendizaje

El reconocimiento de la voz requiere un breve periodo de “entrenamiento” de
la computadora: una vez cargado el software y conectado el micréfono, hay
que dejar que el programa guie al usuario, pidiéndole, entre otras cosas, leer

un texto en voz aita ante el micréfono. De este modo, el programa se adapta
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a cada voz. Una vez finalizado el entrenamiento, podra usted dictar
claramente, pero en tono y ritmo naturales, sin hacer pausas entre palabras

como exigian los primeros programas por el estilo.

Al hablar frente al micréfono, la voz se envia a la computadora como una
sefal analégica. El Software de reconocimiento de voz configurado en el
idioma que se esta utilizando convierte la sefal analdgica en una digital y la
procesa para ecualizar el volumen, el tono, la velocidad y otras variantes. Un
modelo acustico elige las palabras que se ajustan mejor al sonido de lo que
ingresado. Un modelo de ienguaje utiliza el contexto de las palabras y la

informacion acerca de la frecuencia para encontrar opciones probables.

Luego, un mecanismo de voz combina la informacidn acustica y del lenguaje
para adivinar las palabras que se ha pronunciado. El programa escribe en

pantalla su mejor opcion.

Para finalizar existe una etapa de retroalimentacion cuando se corrige una
palabra que no se reconocié en forma adecuada, la computadora modifica
los modelos acusticos y de lenguaje para lograr mayor precision la proxima

vez.
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2.443. Modelo del lenguaje

E! lenguaje natural es un fendmeno muy complejo, pero ha sido
sobradamente demostrado que ias expresiones del lenguaje humano estan

organizadas a través de un conjunto de reglas.

Todas nuestras expresiones tienen una clara organizacion: las palabras en
una oracién se asocian para describir objetos y acciones, posiblemente
complejas. El objetivo de un analizador sintactico es precisamente descubrir
estas asociaciones entre palabras, lo que se conoce como estructura

sintactica.

Un analizador sintactico es un programa que toma como entrada una oracion
y trata de descubrir la estructura sintactica que explica las relaciones entre

las palabras de esa oracion.

Los analizadores buscan la estructura correcta dentro de un conjunto de
analisis posibles, este conjunto esta usualmente definido por una gramatica.
El modelo de lenguaje en el cual se basa el analizador sintactico decide
cuales son los componentes sintacticos de las oraciones y como éstos estan

relacionados
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2.4.4.4. Hardware - Caracteristicas

Componentes
La figura siguiente Figura 2 se muestra un diagrama simplificado de los
componentes tipicos de una tarjeta de sonido. En él se indica cual es la

informacion que viaja por cada enlace.

Digital  Anatogico
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; _p Sintetizador S o >
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Figura 2 Diagrama de los componente de una tarjeta de sonido

Interfaz con placa madre

Sirve para transmitir informacién entre la tarjeta y el computador. Puede ser

de tipo PCI, ISA, USB, etc.
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Buffer

La funcidon del buffer es almacenar temporalmente los datos que viajan entre
la maquina y la tarjeta, lo cual permite absorber pequefios desajustes en la
velocidad de transmisién. Por ejemplo, si la CPU no envia un dato a tiempo,
la tarjeta puede seguir reproduciendo lo que tiene en el buffer; si lo datos
llegan demasiado rapido, se van guardando. Lo mismo pasa en sentido

inverso.

Muchas computadoras realizan ia transmision por DMA. Esto permite
transportar los datos entre la tarjeta y la memoria directamente, sin la

intervencion de la CPU, lo cual e ahorra trabajo.

DSP

Procesador de sefial digital. Es un pequefio microprocesador que efectua
calculos y tratamientos sobre la sefial de sonido, liberando asi a la CPU de
ese trabajo. Entre las tareas que realiza se incluye compresion (en la
grabacién) y descompresion (en la reproduccion) de la sefial digital. Tambien
puede introducir efectos acusticos tales como coros, reverberacion, etc., a

base de algoritmos.
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Los DSP suelen disponer de multiples canales para procesar distintos flujos
de sefial en paralelo. También pueden ser full-duplex, lo que les permite

manipular datos en ambos sentidos simultaneamente.

ADC

Conversor analégico-digital. Se encarga de transformar la sefial de sonido
analogica en su equivalente digital. Esto se lleva a cabo mediante tres fases:
muestreo, cuantificacion y codificacion. Como resultado se obtiene una
secuencia de valores binarios que representan el nivel de tension en un

momento concreto.

El numero de bits por muestra es fijo, y suele ser 16. La frecuencia de

muestreo se puede controlar desde el PC, y normalmente es una fraccion de

44 1kHz.

DAC

Conversor digital-analégico. Su mision es reconstruir una sefal analogica a
partir de su version digital. Para ello el circuito genera un nivel de tension de
salida de acuerdo con los valores que recibe, y 10 mantiene hasta que llega
el siguiente. En consecuencia se produce una sefal escalonada, pero con la

suficiente frecuencia de muestreo puede reproducir fielmente la original.
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Sintetizador FM (modulacion de frecuencia)

La sintesis por modulacién de frecuencias implementa uno de los métodos
de sintetizar sonido a partir de informaciéon simbdlica (MIDI). Su
funcionamiento consiste en variar la frecuencia de una onda portadora
sinusoidal en funcién de una onda moduladora. Con esto se pueden
conseguir formas de onda complejas con multiples arménicos, que son lo
que define el timbre. El tono y volumen del sonido deseado los determinan la

frecuencia fundamental y la amplitud de la onda.

Los primeros sintetizadores FM generaban una sefial analdgica. Sin
embargo, posteriormente se han desarrollado versiones que trabajan
digitalmente. Esto da maés flexibilidad y por tanto mas expresividad a la

generacion de ondas, a la vez que permite someter la sefal a tratamiento

digital.

Sintetizador por Tabla de Ondas

La sintesis mediante tabla de ondas es un método alternativo al FM. En vez
de generar sonido de la nada, utiliza muestras grabadas de los sonidos de
instrumentos reales. Estas muestras estan almacenadas en formato digital
en una memoria ROM incorporada, aunque también pueden estar en
memoria principal y ser modificables. El sintetizador busca en la tabla el

sonido que mas se ajusta al requerido en cada momento. Antes de enviarlo
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realiza algunos ajustes sobre la muestra elegida, como modificar el volumen,
prolongar su duracién mediante un bucle, o alterar su tono a base de

aumentar o reducir la velocidad de reproduccion.

Este componente puede tener una salida analogica o digital, aunque es
preferible la segunda. En general el sonido resultante es de mayor calidad

que el de la sintesis FM.

Alternativamente, este proceso puede ser llevado a cabo enteramente por
software, ejecutado por ta CPU con muestras almacenadas en disco y un
algoritmo apropiado (codecs de audio). Esta técnica es muy utilizada porque

permite abaratar el coste de la tarjeta.

Mezclador

El mezclador tiene como finalidad recibir multiples entradas, combinarlas
adecuadamente, y encaminarlas hacia las salidas. Para ello puede mezclar
varias sefales (por ejemplo, sacar por el altavoz sonido reproducido vy
sintetizado) o seleccionar alguna de ellas (tomar como entrada el micréfono
ignorando el Line-in). Este comportamiento se puede configurar por

software.
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Tanto las entradas como las salidas pueden proceder de la tarjeta o del
exterior. El mezclador suele trabajar con sefales analdgicas, aunque

también puede manejar digitales (S/PDIF).

Conectores

Son los elementos fisicos en los que deben conectarse los dispositivos
externos, los cuales pueden ser de entrada o de salida.

Casi todas las tarjetas de sonido se han adaptado al estandar PC 99 de
Microsoft que consiste en asignarle un color a cada conector externo, como

se muestra en la Figura 3:

Color Funcién

Rosa Entrada analégica para micréfono.

Azul Entrada analégica "Line-In"

Salida anal6gica para la sefial estéreo principal (altavoces
Verde
frontales).

Negro | Salida analégica para altavoces traseros.

Plateado | Salida analdgica para altavoces laterales.

Salida Digital SPDIF (que algunas veces es utilizado como

Naranja
salida analégica para altavoces centrales).

Figura 3: Esquema de colores en la tarjeta de Sonido Sound blaster



Los conectores mas utilizados para las tarjetas de sonido a nivel de usuario
son los mini-jack al ser los mas econdémicos. Con los conectores RCA se
consigue mayor calidad ya que utilizan dos canales independientes, el rojo y

el blanco, uno para el canal derecho y otro para el izquierdo.

A nivel profesional se utilizan las entradas y salidas S/PDIF, también
llamadas salidas épticas digitales, que trabajan directamente con sonido
digital eliminando las pérdidas de calidad en las conversiones.

Para poder trabajar con dispositivos MIDI se necesita la entrada y salida

MIDi.

2.4.4.5. Software - Caracteristicas

El reconocimiento de voz se acerca mas a la corriente principal y encuentra
su mercado en las que se emplean vocabularios especializados, pero sin
desechar aln el teciado y el mouse. Estos programas estan disefiados para
complementar los medios de captura tradicionales, no para reemplazarlos.

Ademas pueden ofrecer un gran incremento en la productividad de los
usuarios con habilidades limitadas para mecanografiar. Pero para aquellos
que tienen una discapacidad, y que sufren dafios constantes por el estrés o
simplemente siempre tienen las manos ocupadas estos productos son

magnificas.
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Segun la revista PC MAGAZINE se pusieron a prueba, las actualizaciones
mas recientes de los cuatro productos de reconocimiento de voz: Dragon
Naturallly Speaking Preferred 4.0, Free Speech 2000 de Philips, L & H
Voice Xpress Profesional Version 4.0 y Via Voice Pro Millenium Edition
de IBM. Todos los fabricantes refinaron sus mecanismos de voz y mejoraron
la facilidad de uso e incrementaron el soporte destinado a comandos y
controles, asi como para el Natural Language Command (NLC) de modo que
funcionen en una extensa variedad de aplicaciones, como Microsoft Excel y

Outlook.”

2.4.4.6. Usos y Aplicaciones

Los usos y aplicaciones que se le dan a cada software de reconocimiento de
voz depende de las caracteristicas de cada uno, por tal motivo en los
laboratorios de la PC MAGAZINE pusieron a prueba las actualizaciones mas

recientes teniendo como resultado final ias siguientes caracteristicas a

resaltar.

Dragon Naturally Speaking Preferred 4.0

Este software es uno de los mejores para el reconocimiento de palabras y

comandos por voz. Este producto ha optimizado la utilizacibn de mas

librerias para una buena recepcién auditiva. Sélo tiene la desventaja de un

7 http:/ /www.itq.edu.mx/vidatec/espacio /aisc/ AR TTCULOS/ ASCC /articuloASCC.htm
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soporte limitado para el lenguaje natural en aplicaciones distintas de

Microsoft Word.

Requerimientos:

Pentium MMX/200 o equivalente; 48 MB en RAM; 200MB de espacio en
disco duro; tarjeta de sonido de 16 bits compatible con Creative Labs Sound

Biaster: Microsoft Windows 95, 98 o NT.

Dragon Naturally Preferred 4.0, marca el estandar para la facilidad de uso,
desde la instalacion directa hasta el formato sencilio y la navegacion en el
Web activada por la voz. Ahora Dragon Naturally Speaking 9.0 ya no
necesita que le entrenen ya que directamente se puede adaptar a cualquier

frecuencia de voz.

FreeSpeech 2000

Requerimientos:

Pentium/MMX 166 o equivalente; 48 MB en RAM; 100MB de espacio en
disco duro; tarjeta de sonido compatible con Sound Blaster; Microsoft

Windows 95,98 o NT con SP3.

El modo de dictado tiene una caracteristica EasyEdit, que destaca las
palabras mientras reproduce el dictado, y la caracteristica EasyCorrect del

programa le permite interrumpir la reproduccion y reemplazar la palabra
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subrayada con la opcion seleccionada de una lista de alternativas. El boton
de SpeechMike facilita el proceso, excepto que, cuando lo suelta, el
micréfono se apaga y debe pasar en forma manual al modo de Dictado, lo
que reduce los beneficios del boton. Para deletrear patabras, debe cambiar
al modo Deletrear, y si desea interrumpir la grabacion de la voz, recurra al
modo Inactivo. Utilizar cuadros de didlogo que requieren una combinacion

de navegacion y dictado puede ser dificil.

L & H Voice Xpress Professional, Version 4

Requerimientos:

Pentium iI: 48 MB en RAM con Microsoft Windows 95 o 98, o 64 MB con
Windows NT: 200 MB de espacio en disco duro; tarjeta de sonido de 16 bits

compatible con Sound Blaster o microéfono USB.

L & H Voice Xpress Professional ofrece las caracteristicas basicas que se
espera de un programa de reconocimiento de voz: es posible dictar en
cualquier aplicacion, crear macros de voz y controlar las aplicaciones con
comandos de voz. El punto fuerte del programa son sus comandos intuitivos
con lenguaje natural para Microsoft Word, Excel y el sencillo procesador de
palabras Voice Xpress. Pero sus caracteristicas de correccion son limitadas;

por ejemplo, carecen de reproduccion de audio.
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Via Voice Pro Millennium Edition

Requerimientos:

Pentium/233 o equivalente; 48 MB en RAM con Microsoft Windows 95 o 98,
o 64 MB con Windows NT; 100 MB de espacio en disco duro,; tarjeta de
sonido de 16 bits.

Via Voice Pro Millenium Edition de IBM, ofrece una amplia variedad de
funcionalidad para aplicaciones de dictado y de control. Los novatos
empezaran a trabajar con rapidez, mientras que los usuarios de poder
apreciaran las capacidades avanzadas de macros del programa. No
obstante los evaluadores encontraron que algunas de las caracteristicas de
edicion de Via Voice son complicadas, un factor determinante en su facilidad
de uso en general. La instalacién y el manejo inicial transcurrieron sin
problemas gracias a las pantallas asistente bien disefiado y un personaje
animado que explica cémo empezar. Los usuarios podran empezar a dictar
de 20 a 30 minutos después de la instalacion del software, lo que incluye de

10 a 15 minutos de lectura del texto del registro.

2.4.5. Procesamientos de Lenguajes Naturales

El Procesamiento de Lenguajes Naturales, abreviado PLN, o NLP del
idioma inglés Natural Language Processing, es una subdisciplina de la

Inteligencia Artificial y la rama ingenieril de la linglistica computacional. El
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PLN se ocupa de la formulacién e investigacion de mecanismos eficaces
computacionaimente para la comunicacion entre personas o entre personas
y maquinas por medio de lenguajes naturales. El PLN no trata de la
comunicacion por medio de lenguajes naturales de una forma abstracta. sino
de disefiar mecanismos para comunicarse que sean eficaces
computacionalmente, que se puedan realizar por medio de programas que
ejecuten o simulen ia comunicacién. Los modelos aplicados se enfocan no
sélo a la comprension del lenguaje de por si, sino a aspectos generales
cognitivos humanos y a la organizaciéon de la memoria. El lenguaje natural

sirve sélo de medio para estudiar estos fendmenos.

2.4.5.1. Dificultades en los PLN

24.51.1. Ambigledad

El lenguaje natural es inherentemente ambiguo a diferentes niveles:

A nivel léxico, una misma palabra puede tener varios significados, y la
seleccion del apropiado se debe deducir a partir del contexto oracional o
conocimiento  basico. Muchas investigaciones en el campo del
procesamiento de lenguajes naturales han estudiado métodos de resolver
las ambigliedades léxicas mediante diccionarios, gramaticas, bases de

conocimiento y correlaciones estadisticas.
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A nivel referencial, la resolucion de anaforas y cataforas implica determinar

la entidad linguistica previa o posterior a que hacen referencia.

A nivel estructural, se requiere de la semantica para desambiguar la
dependencia de los sintagmas preposicionales que conducen a la
construccién de distintos arboles sintacticos. Por ejemplo, en la frase

“Rompi6 el dibujo de un ataque de nervios”.

A nivel pragmatico, una oracién, a menudo, no significa lo que realmente se
esta diciendo. Elementos tales como la ironia tienen un papel importante en
la interpretacion del mensaje.

Para resolver estos tipos de ambigiiedades y otros, el problema central en el
PLN es la traduccion de entradas en lenguaje natural a una representacion

interna sin ambigliedad, como arboles de analisis.

2.4.5.1.2. Deteccion de separacion entre las palabras

En la lengua hablada no se suelen hacer pausas entre palabra y palabra. El
lugar en el que se debe separar las palabras a menudo depende de cual es
la posibilidad que mantenga un sentido l6gico tanto gramatical como
contextual. En la lengua escrita, idiomas como el chino mandarin tampoco

tienen separaciones entre las palabras.
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2.4.5.1.3. Recepcion imperfecta de datos

Acentos extranjeros, regionaiismos o dificultades en la produccion del habla,
errores de mecanografiado o expresiones no gramaticales, errores en la

lectura de textos.

2.45.1.4. Componentes

e Analisis morfolégico. El analisis de las palabras para extraer raices,

rasgos flexivos, unidades léxicas compuestas y otros fenomenos.

e Analisis sintactico. El analisis de la estructura sintactica de la frase

mediante una gramatica de la lengua en cuestion.

e Andlisis semantico. La extraccion del significado de la frase, y la

resolucién de ambigliedades léxicas y estructurales.

e Analisis pragmatico. El andlisis del texto mas alla de los limites de la

frase, por ejemplo, para determinar los antecedentes referenciales de los

pronombres.

¢ Planificacion de la frase. Estructurar cada frase deil texto con el fin de

expresar el significado adecuado.
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¢ Generacién de la frase. La generacion de la cadena lineal de palabras a
partir de la estructura general de la frase, con sus correspondientes
flexiones, concordancias y restantes fendmenos sintacticos vy

morfoldgicos.




CAPITULO Il

DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1. Enfoque

Cuando se realiza un proyecto con reconocimiento de voz, es importante
tener claro el propoésito del mismo, esto quiere decir qué usuarios van a
formar parte en la interaccion con el dispositivo de reconocimiento que en
este caso es el humanoide. Hay que tomar en cuenta diferentes factores,
tales como fonema de cada persona, claridad en la pronunciacion, volumen,
acercamiento al micréfono, etc. Todos estos aspectos hacen que el

reconocimiento de voz sea un proceso complejo.

La comunicacion entre personas parece un proceso sencillo y como es tan
comun, nos olvidamos que para establecer una conversacion el hombre ha
tenido que evolucionar miles de afios. Cosa muy diferente pasa con el
reconocimiento de voz usuario — maquina, ya que cualquier sonido que haga
la persona puede el programa interpretar como un ruido, mas no como un
fonema, mucho menos una palabra. Por lo tanto, es necesario tomar en
cuenta los componentes basicos de un sistema de reconocimiento de voz

(usuario — maquina).
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Convertir en texto el habla estandar del usuario es una tarea
extraordinariamente dificil, dada la amplia variacién en los patrones del habla
humana. Por esta razén, casi todo el software de este tipo (y también
algunas de las aplicaciones de comandos de voz basicos) deben ser
"entrenadas” para entender la voz de un usuario en particular. Este
entrenamiento consiste en leer una parte de un texto, o un articulo que por lo
general el mismo software facilita para que la persona pronuncie, y se vaya

adaptando la voz para cada usuario.

Debido a que el software "sabe" de antemano lo que se supone que la
persona dice, puede asociar ciertas palabras con la forma en que las

pronuncia (fonética).

Es asi que al humanoide se va a agregar ésta facultad, de poder entender y
responder lo que los usuarios requieran. Por lo tanto este proyecto se centra
principalmente en brindar informacién al usuario en forma mas directa.
Permitir agregar una caracteristica especial al humanoide, que ha sido de
importancia en la Escuela de Sistemas y que ha permitido saber algo mas de
la Universidad, incentivando de esta manera en Colegios y Universidades lo

que se puede tratar de desarrollar en la PUCESA.

El proyecto anterior se enfocd en permitir al usuario utilizar el humanoide
para fines informativos, por lo tanto la persona que necesita la informacion
debe escoger una de las cuatro opciones en el tablero de control que

contienen informacién general de la Universidad Catolica, como son “Acerca
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de la PUCESA”, Propésito de la Universidad, “Carreras de la PUCESA"
diferentes carreras que tiene actualmente, “Entretenimiento” videos

musicales, “Finalizar” que finaliza el programa que esta en ejecucién.
Lo que se trata en este proyecto es agregar la caracteristica de comunicarse

con las personas de una forma mas interactiva y natural, sin perder las

opciones que tiene el humanoide en el tablero de control.

3.2. Metodologia de Desarrollo de Software

Para este proyecto se ha visto necesario trabajar con el método de
prototipos, ya que permite trabajar desde su disefio hasta la integracion total
del hardware (robot) y software (programa) que es el objetivo final de este
proyecto, facilitando hacer cambios segun las pruebas con respecto a las

necesidades de los usuarios.

El método de desarrollo segun prototipos tiene las siguientes fases:

3.2.1. Obtencion de requisitos

El programa debe vincularse con los siguientes requisitos:

- Tarjeta de sonido bien configurada




- Instalacion del Agente de Windows, SDK (Software Development Kit) para
la utilizacién del agente en el idioma en Espafiol

- Configuracion de los servomotores con el programa VSA

- Instalacién y configuracién del programa de reconocimiento de voz

- Micréfono en perfecto estado y configuracion para realizar las pruebas

3.2.2. Diseio Global del prototipo

Las palabras ingresadas por el usuario al programa, se las realiza mediante
un micréfono el cual es el complemento ideal para trabajar con el programa
de reconocimiento de voz, el cual asimila estas palabras y las ingresa a un
cuadro de texto (Textbox) en el formulario de programacion en Visual Basic,
el mismo que ha sido insertado para contener las frases y palabras que el
usuario ingrese al hacer las preguntas respectivas para la interaccion. Luego
estas palabras van a ser comparadas en el programa conjuntamente con la
base de datos, si estas palabras estan en esta base, un agente de Windows
que sirve para convertir en audio las palabras, va a emitir la respuesta con

una voz sintetizada, siendo esta la finalizacion de la interaccién con el

usuario.

A continuacion se representa en el grafico, la secuencia de interaccion del
usuario con el humaoide (Maquina), siendo el micréfono el principal medio

de comunicacion de este Proyecto, sin dejar a un lado las opciones
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principales (botones) en el tablero de control. La respuesta va a emitirse

mediante los altavoces y finalmente la respuesta es receptada por el usuario.

G

Figura 4 . Interaccién Usuario - Maquina

Para que la interaccion sea una mejora del proyecto anterior, se mantienen
las mismas opciones, la mejora en este caso es poder contar con el
reconocimiento de voz. Por lo tanto la pantalla principal y unica del proyecto

se muestra en la Figura 5:
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Figura 5. Ventana Principal del Programa

Como va ser una interaccion directa con el humanoide, y al mismo se lo
pretende hacer mas real, no se va contar con monitor, mouse ni teclado,
ademas la pantalla principal no va ser visible, entonces el unico medio de
acceder al humanoide es mediante el panel de control y mediante el

micréfono para el reconocimiento de voz.
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3.2.3. Construccion del prototipo

Para el funcionamiento del programa en el presente proyecto debemos
instalar y configurar Dragon Naturally Speaking 9.0 para que inicie junto con

el programa al arrancar Windows.

Como se dijo anteriormente es necesario agregar un Cuadro de texto para
que la frase reconocida por Dragon sea ingresada aqui, permitiendo que [a

misma mediante un proceso interno mande la respuesta.

Teniendo en cuenta estos parametros se inicia con el desarrolio del

programa de la siguiente manera:

Al programa que funcionaba anteriormente con el humanoide y que esta

desarroliado en Visual Basic 6.0, se le agrega los siguientes componentes:

¢ 1 TextBox con nombre txt_pregunta, que va a ser el objeto principal que

va a contener la informacion de entrada.

e 1 Timer, que permitird ejecutar el analizador léxico y ademas de devolver

las respuesta en un tiempo determinado.
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« 1 Agente de Microsoft, que se agrega dando click derecho en la caja de
herramientas situada en la parte izquierda de la ventana de Visual Basic,
como se presenta en la Figura 6 y Figura 7.

Figura 7

Figura 6. Caja de Herramientas

Se escoge la Opcion Componente (Components dependiendo el idioma

instalado), luego se aparece otra pantalla, se selecciona la opcién Microsoft

Agent Control 2.0.



| Controls | Designers | Insertable Objects |

" HpuFunction 1.0 Type Library ~ ‘g‘-‘\
' i-drop Type Library ) 2
| InternetUtil 1.0 Type Library - 44 =
| 1Studio Active Designer Controls
LayoutDTC 1.0 Type Library 0 S l Ly
| Microsoft ADO Data Control 6,0 (OLEDB) & r ﬁ
V| Microsoft Agent Control 2.0
Microsoft Calendar Control 8.0 = B
| Microsoft Chart Control 6.0 (OLEDB)
| Microsoft Comm Control 6.0
| Microsoft Common Dialog Control 6,0
| Microsoft Data Bound Grid Control 5.0 (SP3)
Microsoft Data Bound List Controls 6.0 4 Browse...
&) b >\ I selected items Only
~ 1-) VideoSoft vsFlex3 Controls

Location: C:\WINDOWS\system32\VSFLEX3,.0CX

D] _coven |
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Apareciéndose en el proyecto el siguiente el icono®¥s, luego es agregado

en el formulario del programa.

Una vez que se ejecuta el programa, aparece el Agente animado que ayuda

en la interaccion.

Figura 8. Microsoft Agente



56

. De la misma manera anterior agregar otro componente llamado
Dragon Naturally Speaking Active X Controls, que permitira configurar

el encender el micréfono al inicio de la aplicacion.

v Dragon NaturallySpeaking ActiveX Controls

o Se instala la Consola OCX VSA en System32 ya que es necesaria

para que Visual Basic interactué con el VSA.

~ Proyeciol - Microsofl Yisual Basic |diseno] [Form (Form))

B ichivo Edaén Yer Proyecto Formato Depuracidn Ejecutar Consuka Diegrama Her b
Ayyda =8|
-5 @ PH o sy s NERERA B v

Proyectol

PR royecto

Ve Ckv .

o e e alete w eaiare) 5seTd v AT T Ve ¢
o T T e T e A ARy

R RO i
GRS A e bids
§ = [fiipseE e R

a8
al

l

Componente VSA

Figura 9. Consola VSA en el Formulario del Programa

En la figura 10 se presenta el formulario principal del proyecto en el cual se

encuentran alojados todos los componentes antes mencionados, no hay que
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olvidar que se trabaja a partir del proyecto de tesis anterior, Unicamente con

las mejoras para el reconocimiento de voz.

ol ) B tunhipmiig  Hereverim  Bivors  Sorio  Myule £l moroiono ess APAGADO

B gt hotn Yo Doyeds fomsto Qeparscin fpate Conmda Dsgrame Meramirtar Cogplemertos egtans  Ayyie

Pp-u-TEE Ao »  « NFRWRA {1 oo s x e : @ - e
DM ) "

Figura 10. Formulario Principal del Programa

3.2.4. Fase de Pruebas del Prototipo

Para las pruebas hay que tener en cuenta lo siguiente:

1. Colocar el micréfono a una distancia tal que lo hablado no se distorsione o
sea muy bajo.
2. Hablar claro y en tono normal para que el programa de reconozca la

frase.



3. Si el programa no ha reconocido esta frase, el Agente respondera “No

entiendo, repiteme por favor”.

4. Luego de estos pasos, si existiera algun error en la aplicacién, reiniciar la

misma, o si se tarda en responder, podria ser por las siguientes causas:

virus o programas que se ejecutan al inicio de Windows.

En la tabla 1 se resume el proceso de interaccion con el humanoide

mediante reconocimiento de voz.

Hablar claro y fuerte por el Estas palabras vocalizadas se E|I analizador |éxico

micréfono para un mejor = ingresan en un cuadro de texto.

&

Este resultado es expuesto al

reconocimiento

usuario en audio mediante el
Agente de Windows.

Y sincronizado con los

servomotores del humanoide

toma esta
&

palabra vy
segun la busqueda en la
base de datos emite un

resultado.

Si no encuentra la
palabra ingresada se
emite la respuesta “No
entiendo, repiteme por

favor”

- -

_

Tabla 1. Resumen de la interaccién humano — maquina
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3.3. Seleccion de Informacion

La informacion que se va a manejar en este proyecto de tesis se centra
exclusivamente a la Escuela de Ingenieria de Sistemas, ya que toda la
informacion que se consulte al humanoide va a ser con relaciéon a la misma.
Sin embargo, la estructura del software permite que en el futuro se pueda

insertar nueva informacion.

Esta informacion va a ser guardada en una base de datos, la cual ha sido
depurada para que sea manejada solo con informacién esencial de la
carrera y asi satisfacer las necesidades de los usuarios que necesiten

conocer mas acerca de fa Escuela de Ingenieria de Sistemas.

A continuacién se detallan los principales temas que va a contener la base

de datos:

¢ Perfit Profesional de la Carrera

o Cantidad de Niveles para aprobar la materia

e Detalle de las materias de cada nivel

« El campo ocupacional de la carrera

o Titulos que otorga la carrera

¢« Nombre de los docentes que trabajan en la carrera
¢ Pensum Académico

e Beneficios de la Universidad
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» Informacién acerca de eventos que organiza la escuela

¢ Entretenimiento

3.4. Procesamiento de la Informacion

Una vez almacenada la informacién en la base de datos es necesario saber
como realiza la busqueda de la mejor informacién para satisfaccion de los
usuarios que necesitan saber datos puntuales como generales. Para tener
como resultado la informacién puntual del tema a consultar, el proceso de
reconocimiento de voz es unicamente el inicial, ya que una vez identificada
la palabra vocalizada por el usuario, el programa compara la frase
almacenada en una base de datos que regresa con la informacion que
corresponde a la palabra clave, una vez ubicada la respuesta el programa
ejecuta la respuesta en forma vocalizada por el robot, brindado la

informacién requerida por el usuario.

Por lo tanto la secuencia de operaciéon usuario maquina se muestra en

la Figura 11.
USUARIO Humanoide Humanoide USUARIO
Datos E> Reconocimiento [:> Consulta de Datos l::> Informacién
Vocalizados de voz o
Programacion

Figura 11. Secuencia de interaccion Maquina - Usuario
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3.5. Software utilizado en la Implementaciéon

Este proyecto requiere tres herramientas importantes y necesarias para este
proyecto, como es el Dragon Naturally Speaking
que permite dictar y ver al instante las palabras ya

sea en un documento o correo electronico. La

NatiallySpeaking

version con la que se trabaja en este proyecto es

: : : Bl
especial ya que no necesita un entrenamiento

previo para comenzar a utilizar este programa.

Otra herramienta esencial para el funcionamiento del programa es Visual

Basic, que es un software para desarrollo

de aplicaciones que en su version 6.0
permite vincular de manera éptima con el hardware y ademas con las API
(Interfaz de Programacion de Aplicaciones) de Windows necesarias para

este programa.

Por ultimo el Software que almacena toda la informacién del proyecto como
es Microsoft Access, una herramienta basica pero muy eficiente al .

trabajar con aplicaciones Microsoft como es Visual Basic.
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3.5.1. Dragon Naturally Speaking

La informacion ingresada por el usuario, es de forma oral por lo que es
necesario valerse de un programa para el reconocimiento de voz como es el
Dragon Naturally Speaking en su version 9, permitiendo asi ingresar estos
datos vocalizados por el usuario. Esta version se ha escogido en este
proyecto de tesis ya que desde su instalacion es un software facil de utilizar.
Lo importante para destacar de Dragon Naturally Speaking 9 Preferred, es
que no necesita de un entrenamiento inicial para comenzar a trabajar en él,
por lo tanto es el indicado para utilizar en el reconocimiento de voz para
varios usuarios, facilitando en este proyecto la interaccién con el humanoide,
ademas se adapta facilmente a los programas de edicion de texto de

Microsoft y también ia navegaciéon web que es activada por voz.

Existe actualmente otro software para el reconocimiento de voz como es el
IBM Via Voice Pro 8, que es también uno de los mejores que existen
actualmente y para que este programa funcione con precision, el mismo
debe adaptarse con la voz de una persona especifica, cosa que no ayudaria
de mucho si se quiere trabajar con multi-usuarios, y si quieren trabajar varias
personas con este programa deben entrenar una sesién de usuario con cada

persona.

Para el reconocimiento de voz se puede trabajar a nivel de hardware, con
una tarjeta de reconocimiento de voz, que es un circuito receptor de sefiales

analogicas a la cual se la conecta directamente un micréfono. Es muy buena
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en la modulacion de las sefiales de entrada, esto quiere decir que reconoce
la voz de casi todas las personas, pero la gran desventaja de utilizar esta
tarjeta es que por ser hardware no puede guardar mucha informacion es
decir no puede almacenar muchos comandos, reduciendo de esta manera
los datos a almacenar, siendo esta razén un punto en contra con el objetivo
del proyecto en brindar informacion de la carrera con opciones a aumentar

en el futuro.

3.5.2. Microsoft Visual Basic 6.0

En este proyecto, se utiliza ademas Visual Basic 6.0 para la programacion
del analizador léxico que selecciona los datos fundamentales para la
interaccion de usuarios con la maquina, ademas este lenguaje se ha
utilizado en el proyecto anterior y como se trata de hacer una mejora, se
continla desarrollando con el mismo software de programacion. Otro
aspecto importante de este software es que es idéneo para trabajar
directamente con hardware, y también funciona con la mayoria de

programas en Microsoft Windows.

3.5.3. Microsoft Access

El respaldo de la informacién va a ser guardada en la base de datos de
Microsoft Access, que es una herramienta sencilla de utilizar y que la

conexién con Visual Basic 6.0 no trae complicaciones.
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3.6. Tipos de Usuarios

El reto mas importante del proyecto es el reconocimiento de voz de cualquier
usuario que desee conocer informacién acerca de la carrera de Ingenieria de

Sistemas, por lo tanto hay que tomar en cuenta lo siguiente:

- El tono de voz
- Semantica

- Fonética

Estas son caracteristicas muy importantes para el mejor reconocimiento de
la voz. La tarea de un sistema de reconocimiento de voz es muy compleja ya
que debe captar sefiales acusticas, fonéticas, fonologicas y posiblemente
léxicas, con los correspondientes procedimientos interpretativos para cada

persona.

En este caso el humanoide debe reconocer todas las voces que interactiien
con el mismo, como estudiantes, profesores, usuarios en general, dentro o
fuera de la Universidad. Ademas, no hay que olvidar que las personas
poseen voces agudas y graves y se diferencian unas de otras, tarea que el

sistema de reconocimiento de voz debe controlar.
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3.7. Analisis de la Estructura de los Datos

Como se va a trabajar con informacion acerca de la Escuela de Sistemas, es
necesario utilizar una base de datos que permita guardar aquella informacién
util para el usuario. Es asi que se va a trabajar con palabras claves
ingresadas por el usuario en forma oral, las mismas que van a ser
reconocidas por el sistema de reconocimiento de voz, analizadas vy
comparadas desde Visual Basic mediante codigo SQL a la Base de Datos de
Access, la cual nos enviarad la respuesta siempre y cuando sea la que

corresponda con la respectiva clave.

La estructura de la Base de Datos es la siguiente:

- Dos tablas (comunes y conocimiento)

- La tabla comunes va almacenar todas la palabras que se encuentran
comunmente en la oracién, como por ejemplo: articulos (el, la, los, las),
adverbios (como, cuando, donde, porque), contraccion (del, al).

- La tabla conocimiento va a contener cuatro campos esenciales, los cuales
son: ‘claves’ que almacenan las palabras ingresadas por el usuario y
seran las posibles preguntas de los usuarios al querer saber mas acerca
de la carrera, el campo ‘respuesta’, que obviamente va a almacenar la
respectiva respuesta del campo claves, y el campo “tipo” que va guardar
la informacion de que tipo de frase es, si es larga, mediana o corta
dependiendo de esto y el numero de palabras en la frase se le asigna un

namero que especifica a qué archivo del VSA activar.



Caédigo (Primary Nombre
Key)
NUMERO TEXTO

Tabla 2: Estructura de la Base de Datos COMUNES
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Cdédigo (Primary Claves | Respuesta Tipo
Key)
NUMERO TEXTO TEXTO NUMERO

Tabla 3: Estructura de |la Base de Datos CONOCIMIENTO

3.8. Comandos de Voz

Las preguntas del usuario que son ingresadas por el micréfono al humanoide

van a ser procesadas por un analizador léxico, el cual comparara si la

sentencia ingresada va a ser una orden o comando de voz. Se da el término

de comando de voz ya que cualquier dato ingresado en forma oral al

humanoide va a tener su respectiva respuesta o accion, que en este caso
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resulta ser la respuesta almacenada en la base pero la misma va a ser
convertida a voz.
Para diferenciar el texto ingresado de un comando de voz, lo primero que

hay que tomar en cuenta es lo siguiente:

- Todo texto ingresado va a contener pronombres interrogativos, articulos,
preposiciones, etc.; los cuales no van a ser tomados en cuenta para la
comparacion en la base ya que estas palabras son comunes en toda
frase, es asi que se toma en cuenta las palabras que se relacionan con la
carrera de Ingenieria de Sistemas, como por ejemplo se explica a

continuacion:

“Cuantos niveles tiene la carrera de Ingenieria de Sistemas” Aqui se
encuentran tres frases importantes una de ellas es “niveles’, que si es
ingresada sola no va a dar una respuesta si no es con la palabra “carrera” o
“Ingenieria de Sistemas’, ya que de esta forma se sabrian especificamente
de que se esta hablando.

Como este proyecto almacena datos de la carrera, todas las frases
relacionadas a ésta, van a ser tomadas en cuenta, como por ejemplo:
niveles, pensum, profesores, etc. Permitiendo de esta forma respuestas

especificas y concisas.
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3.9. Analizador Léxico

El analizador léxico es el encargado de la extraccion de tokens (palabras,
signos de puntuacion, constantes, operadores, que se identifican como
relevantes dentro de una palabra) y la eliminacion de las palabras no
relevantes (comunes) y finalmente la extraccion de palabras clave
(keywords). Este analizador se iniciara siempre que haya cambio en la
entrada de texto del programa a medida que el usuario vaya preguntando al
humanoide. Una vez ingresada una frase en este cuadro de texto, el
programa mediante un Timer (evento que ejecuta cierta accién en un
determinado tiempo), ejecutara siempre que haya un cambio en el texto
ingresado, por lo tanto cada frase ingresada va a ser reconocida por el
analizador léxico, teniendo siempre una respuesta después ingresada la
frase, luego de realizar esta comparacion, la frase se borra automaticamente
para dar lugar a la nueva frase que va a ser ingresada por el usuario
mediante el programa de reconocimiento de voz como es el Dragon

Naturally Speaking.

El codigo del analizador Iéxico de este proyecto que esta desarrollado en

Visual Basic 6.0 tiene la siguiente estructura:



Private Sub Timer2_Timer()
'PROCESO QUE EXTRAE TOKENS
Dim frase As String

Dim posicion As Integer
Dim palabra As String

Dim derecha As String

Dim longitud As Integer
Dim claves As String

Dim basura As Recordset
Dim consulfa As Recordset
Dim existe As Integer

Dim hay As integer

claves =""
frase = txtpregunta. Text & " "
longitud = Len(frase)
Do While longitud > 0
posicion = InStr(1, frase, " ", vbTextCompare)

palabra = [eft(frase, posicion - 1)

' consulto si es basura
Set basura = Conn.Execute("Select * from comunes Where nombre = " & palabra & " ")
existe = 0
Do While Not basura.EOF
existe = 1
basura MoveNext

Loop
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if existe =0 Then
claves = claves & " " & palabra
claves = Trim(claves)

End If

derecha = Right(frase, longitud - posicion)
frase = derecha

longitud = Len(frase)

Loop

Set consulta = Conn.Execute("Select * from conocimiento Where Claves like ' & claves & "

)
hay =0

Do While Not consulta. EOF
hay =1
dr. Speak consultalrespuesta

txtpregunta. Text =

Timer2.Enabled = False

If consultaltipo = 1 Then
forma.Console11.Create
forma.Console11.play 1, False

Elself consultaltipo = 5 Or consultaltipo = 4 Then
forma.Console11.Create
forma.Console11.play 1, False

Endif




71

consulta. MoveNext

Loop

ifhay = 0 Then
If Len(Trim(txtpregunta. Text)) > O Then
dr.Speak "No te endiendo, 1"
Timer2.Enabled = False
End if

End If

Do While Not consulta.EOF
hay=1
Rem idc = consultalcodigo
Timer2.Enabled = False

Loop

Ixtpregunta. Text =" "

End Sub

Tabla 4. Codigo Fuente de la extraccidon de tokens (palabras relevantes)

3.10. Herramientas de Interaccion y Voz

Mediante un Agente de Windows que es un ayudante animado y
programado para ayudar a los usuarios a interactuar con los programas,

como en Microsoft Word que facilitan la busqueda de informacion en el
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contenido de la ayuda, siendo una manera de entretenimiento mientras los
usuarios realizan sus trabajos. Lo interesante de los mismos es que pueden
hablar y ademas permite pasar las palabras almacenadas en texto a audio
esto lo puede hacer posible la libreria Text To Speech que permite a Visual
Basic ejecutar el habla convirtiéndolas en audio. Se puede tener diferentes
voces y en diferentes lenguajes por medio del paquete de desarrollo de
Windows como es el SDK (Sotware Development Kit) SAPI (Speech API)
que son funciones y procedimientos que ejecutan el habla de los personajes.
Existen diferentes tipos de personajes, como son: el famoso Merlin, el

Genio, Clipito etc.

&

¥

Figura 12: Merlin Figura 13: Genio

Estos personajes van hablar el texto almacenado en la base de datos, por lo
tanto s6lo se va a escuchar el audio que va a responder el humanoide por
medio del agente, entonces para que la interacciéon con el humanoide sea
mas real debe activarse unos servomotores que simulan los movimientos de
la cabeza, boca y cuello del robot. Estos servomotores son activados con un

programa llamado VSA (Visual Servo Automation) que debera sincronizar los
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movimientos con el habla del personaje, brindando la informacién requerida

por el usuario en una forma mas real.

3.10.1. Integracién con VSA (Visual Servo Automation)

Es un programa que controla y ajusta directamente los servo-motores para
una ejecucion automatica. El funcionamiento del Software VSA es el

siguiente:

En la ventana principal se encuentran tres partes importantes como son:
1. Barra de acontecimiento
2. Linea de visidon del tiempo

3. Linea de vision de onda

La barra de acontecimiento el usuario define la posicidn y tiempo de
ejecucién de un movimiento en cada uno de los servomotores. En la linea de
vision de tiempo se observa el inicio y fin de cada movimiento del servo, y en
la linea de visidon de onda se observa graficamente las ondas producidas por

el audio facilitando la sincronizacion con el archivo de audio.(Ver Figura 14)
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Figura 14: Entorno del VSA

En el proyecto un archivo VSA no va a contener un archivo de audio, ya que
el audio va a proporcionar el Agente de Windows, lo Unico que va a contener
el archivo VSA son los movimientos de boca, cuello y cabeza, en un
determinado tiempo, por lo tanto para cada frase dependiendo el numero de
palabras va a ejecutar un archivo VSA. Por ejemplo si la frase es de tipo “1”
va a realizar movimientos de boca por un lapso de 5 segundos, y asi
sucesivamente el tiempo determinado para cada tipo de frase dependiendo

el nUmero de palabras.
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3.10.2. Integracién con Dragon Naturally Speaking

Los sistemas de reconocimiento de voz en este caso Dragon Naturally
Speaking, se enfoca principalmente en las palabras y los sonidos que
distinguen una palabra de ia otra en un idioma. Estas son los fonemas. Por

ejemplo, "tapa", "capa”, "mapa", "napa", son palabras diferentes puesto que

su sonido inicial se reconoce como fonemas diferentes en nuestro ldioma.

Existen varias maneras para analizar y describir el habla de las personas y

definir sus patrones de voz. Los enfoques mas cominmente usados son:

1. Articulacién: Analisis de cdmo el humano produce los sonidos del habla.

2. Acustica: Analisis de la sefial de voz como una secuencia de sonidos.

3. Percepcién Auditiva: Analisis de cémo el humano procesa el habla.

Los tres enfoques proveen ideas y herramientas para obtener mejores y mas

eficientes resultados en el reconocimiento de voz.

La ventaja de trabajar con patrones de voz es que no necesita analizar
caracteristicas espectrales de la voz a nivel fonético. Lo que nos evita
comparar ios sonidos formantes y distintivos de cada persona como el tono
de voz. Esta comparacion resultaria bien si se estuviera comparando un

numero reducido de palabras. Por ejemplo para comparar la palabra



76

‘Ingenieria en Sistemas” deberiamos pronunciar tal cual se lo hizo en la
grabacion, con la misma velocidad, y con el mismo tono de voz de principio a

fin.

3.10.2.1. Creacion de un Usuario

A continuacién se detalla la utilizacion de Dragon Naturally Speaking en la

creacion de un usuario:

e Colocar el micréfono correctamente, ya que es uno de los factores de

precisién en el dictado.

e Calibrar el volumen, ya que permite adaptar el volumen de voz de los
usuarios que van a utilizar el programa. Este entrenamiento se lo hace
leyendo un parrafo inicial, para esto debe estar colocado correctamente el

microfono, como se recomendo anteriormente.
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'm".emm y ‘

Calibrar el volumen

| Lea ests texto en voz akta

| En este paso su PC escucha el sonido de su voz y ajusta la
configuacion del sonido de su micréiono. Cuando su PC haya
acabado de apustar el volumen, generard una sefial que indica que el
| proceso ha terminado. Si lega al final de este texto pero no ha oido ”
la sefial, vuelva a leer el texto desde el pincipio. La lectura sélo
deberia durar de dez a quince segundos.

| |[etener prueba del vokumen ] | _escuchando..

<awss | | cancels Awda | |

Figura 15. Asistente de Dragon

e Comprobacion de la Calidad del sonido. En este paso el software
comprueba la calidad del sonido ya sea de la maquina como del
micréfono, esta prueba también es importante para conocer si el PC del
usuario ayuda a reconocer con claridad las palabras, evitando la mala

precision del reconocimiento.

Si existiera algun inconveniente en este paso, el software emitira un error,
indicando al usuario cual es la falla para corregirla, y sino se resuelve este
paso puede pasar al siguiente, pero el sistema advierte que el

reconocimiento va a ser impreciso.



78

* Luego de este paso Dragon prepara los archivos de audio para el usuario.
Esto quiere decir que cada sesion de usuario va a tener diferente
pronunciacion y tono de voz, permitiendo que se vaya guardando esta

configuracion en el software.

e Una vez completados los pasos de instalacién, el software nos da a
escoger tres pasos, que dependiendo del usuario escogera uno de ellos

para completar e inicializar Dragon Naturally Speaking.

Los pasos son los siguientes:

- Iniciar el tutorial del programa
- Las Novedades de la version instalada, en este caso es el Dragon
Naturally Speaking en su version 9 Preferred.

- Empezar con el dictado al software.

¢ Inmediatamente después de terminar con la creacion del usuario, se va a
habilitar la barra del software en la parte superior de la pantalla,

accediendo de esta manera a la configuracién del mismo.

2 e ® NaturalySpeaking Herramientas Palabras  Sonido  Ayuda

Figura 16. Barra Principal de Dragon
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Si la barra se presenta como en el grafico anterior, ya se puede comenzar a

dictar en cualquier programa de Windows que sea editor de texto.

(Nota: Si se desea que el programa unicamente reconozca la voz de un
usuario se sigue los pasos anteriores de entrenamiento. La ventaja de la
nueva version de Dragon Naturally Speaking en su versién 9, evita el
entrenamiento previo del usuario permitiendo el reconocimiento de voz de

varias personas).

3.10.2.2. Centro de Precision

Ayuda y garantiza al usuario que el reconocimiento de voz sea preciso, para
esto Dragon presenta una serie de herramientas de ayudan a mejorar el

reconocimiento. Como son:

e Configuracién del sonido, que indica si se esta utilizando de forma
correcta el micréfono, ademas de controlar el volumen del micréfono para

que no haya distorsion.

o Optimizador acustico y del Lenguaje, que adapta los sonidos emitidos
por el usuario y ademas agrega secuencias de palabras de uso comun del

modelo del lenguaje.



« Entrenamiento adicional, permite entrenar la sesidbn de usuario y
adaptar el tono de voz para cada usuario, por lo tanto si es que se quiere
trabajar con varios usuarios en una sesion no es recomendable seguir con

el entrenamiento.

A continuacion, tendrd que leer las siguientes fiases en voz alta.
Cuando esté listo, haga clic en Comenzar.

Bienvenido al mundo de Dragon

Inicio ' Fin

Denostacién| _Cancelw_|

Figura 17. Ventana de Inicio del Entrenamiento de Usuario

e Visualizador de comandos, aqui se establecen los comandos que
reconoce el programa para inicializar un programa, como por ejemplo si
se pronuncia “Iniciar Dragon Pad’, automaticamente inicia el editor de
texto del programa. Existen otros comandos que hacen tareas especificas

accediendo al menu del programa, etc.

o Anadir nuevas palabras al vocabulario, para afadir palabras nuevas al
usuario, en la barra de Dragon se accede al menu Palabras, dar clic y

escoger Afadir, automaticamente sale una ventana la cual permite
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ingresar la palabra ya sea escribiendo o dictando por medio del

micréfono, que es el medio esencial para el reconocimiento de voz.

[‘é: Afiadir palabra ‘
{ Deletree o escriba la palabra que va a afiadin
f
\

l

[V Deseo entrenar la pronunciacion de esta palabra

| Cancelar | Apuda |

Figura 18. Ventana para afiadir palabras nuevas

Una opcién importante dentro de este ingreso es la opcién de entrenar la

pronunciacion de la palabra.

‘Entrenar palabras "4
Diga
| Islstemas
= o
| [ Detener | Teminar | Cancela Ayuda

Figura 19. Ventana de entrenamiento de palabras

Este proceso permite reconocer la palabra especificamente para un usuario,
el que ha entrenado esta palabra. Como se dijo anteriormente, no es

necesario el entrenamiento de las palabras ya que no queremos que se
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adapte solo a una persona, esta es la ventaja de esta version del software

permitiendo adaptar las palabras a muchos usuarios.

3.11. Aparato Fonador y medios de Interaccién

Los seres humanos poseen cuerdas vocales que permiten comunicarnos
emitiendo sonidos las cuales conforman el aparato fonador, el mismo que es
identificativo en cada persona. Entonces depende de la persona, los sonidos
que produce, y como puede el programa reconocer la palabra para cada

uno de los sonidos que se emitan.

Para mejorar la precision del reconocimiento de voz se debe contar con un
micréfono de buena calidad para reducir al maximo los ruidos y eliminar la

distorsion del habla.

Otro medio de interaccién importante para establecer comunicacion con el
usuario son los parlantes, que necesariamente deben estar configurados de
forma tal que el audio de salida sea normal para establecer una

conversacion normal con el humanoide.

3.12. Dialogo

£l dialogo que se va a establecer con el humanoide es de forma natural, ya

que se toma en cuenta el modismo, la fonética y los formantes de las
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personas, por lo tanto se trata de entablar una comunicacion fluida que
permita satisfacer las necesidades de la carrera como un buen informante de

la misma.

No hay que olvidar que el reconocimiento de voz aun esta en sus etapas
iniciales ya que como se cité anteriormente se torna dificultosa la tarea de

reconocer el sonido y frecuencia del habla de cada persona.

3.13. Control

Un vez establecidos los parametros de reconocimiento de voz, es necesario
controlar lo que se esta ingresando o comunicando al humanoide de forma
oral. Como necesitamos que el humanoide nos responda las palabras claves
ingresadas existe un analizador Iéxico que permite extraer esas palabras
fundamentales para establecer la comunicacion. Como hay un sin numero
de respuestas por ejemplo para ‘Ingenieria de Sistemas”, el humanoide
obviamente nos va a dar la informacion general de la carrera, pero si se le
pregunta “‘Cuantos semestres tiene la Ingenieria de Sistemas”, la
informacion que deberia brindar al usuario seria mas puntual. Por lo tanto es
necesario utilizar este analizar |éxico para que nos permita rescatar estas
palabras puntuales que diferenciarian de diferentes preguntas para dar
mejores respuestas. En el caso de que el humanoide no entienda lo que dice
o pronuncia el usuario, va a mandar una advertencia de “No entiendo

repiteme por favor”.
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e B
si < hay=0 >

\ J

P &
4 Agente de Windows emite
( ‘no te entiendo”

No

El reconocer la voz de las personas por medio de hardware o software es
una tarea muy compleja, ademas convertir en texto el habla estandar es una
tarea extraordinariamente dificil, dada la amplia variacion en los patrones del
habla humana. Por esta razén, casi todo el software de este tipo (y también
algunas de las aplicaciones de comandos de voz basicos) deben ser
"entrenadas" para entender la voz de un usuario en particular. Este
entrenamiento se lo hace leyendo a la computadora muestras (articulos) de
texto preparadas que se incluyen con el software. En cuanto al hardware de
reconocimiento o tarjeta de voz, hay que grabar patrones y rango de voces
para en una base de patrones y se tornaria una tarea muy complicada pero

que a la larga puede reconocer la voz de muchos usuarios tarea que es
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dificil para un software de reconocimiento de voz por que Unicamente se

acostumbra a la voz de un usuario en una sesion.

Entonces si se trabaja con un software de reconocimiento de voz, es
necesario entrenar esa sesion de usuario, con diferentes voces para que la
tarea de reconocimiento sea mas general y sea Util para cualquier tipo de

usuario.



CAPITULO IV.

VERIFICACION Y VALIDACION DE RESULTADOS

4.1. Analisis General

El Reconocimiento de voz en los uitimos afos ha venido evolucionando a
cargo de empresas que se han dedicado exclusivamente a perfeccionarse
en este tema, dando facilidades a las personas en transcribir en forma oral
textos y almacenarlos en la computadora. Tomando en cuenta estas
premisas se ha visto necesario implementar esta tecnologia en un proyecto
de tesis que consta de una cabeza robot en forma de humanoide que brinda
informacién general de la Universidad pero que no es interactiva con los
usuarios y que en esta oportunidad se va a tratar de vincular a las personas

(usuarios) con el robot humanoide.

El programa necesario y eficaz para el reconocimiento de voz es el Dragon
Naturally Speaking que recepta toda la informacién que es ingresada por el
usuario y la convierte en texto para poder ser comparada mediante un
programa que busca en una base de datos que contiene almacenada
informacion referente a la carrera de Sistemas de la Universidad Catdlica. Si
esta informacion es encontrada rapidamente el programa emite la respuesta

respectiva.

87
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La informacion recolectada para almacenar la base de datos, ha sido
refinada y seleccionada para satisfacer las necesidades puntuales de los

usuarios.

4.2. Pruebas del Proyecto de Tesis

Las pruebas del proyecto permiten probar que el programa desarrollado
cumpla con las funciones especificas para las cuales ha sido creado. Por lo
tanto la prueba de caja negra que se ha tomado en cuenta en este proyecto
ayuda a conocer de mejor manera las opciones principales con las que

funciona el humanoide.

4.2.1. Prueba de Caja Negra

e Opciones de Entrada

Microfono:

Légica:
Opciodn Valida: volumen alto, volumen bajo

Opcién Invélida: Apagado
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Rango:
Opcién Valida: alto, bajo

Opcién Invalida: fuerte, débi!

Como se toma en cuenta las opciones iniciales del proyecto a continuacion
se detallan las pruebas de los botones de tablero de control y de los

sensores, respectivamente.

Botones:
Légica:
Opcién Valida: 1, 2, 3, 4
Opcidn Invalida: Ausente
Rango:
Opcion Valida: 1, 2, 3, 4
Opcion Invalida: -=...0
Opcién Invalida: 5... «
Sensores:
Logica:

Opcidn Valida: derecho, izquierdo
Opcidn Invalida: apagados

Rango:



Opcidn Valida: derecho, izquierdo
Opcidn Invalida: arriba, abajo

Opcidn Invélida: adelante, atréas

4.2.2. Grafos de Causa - Efecto

Figura 20. Grafo Causa - Efecto

ENC

ENDIDO

CAUSAS
C1 APAGADO
C2 ENCENDIDO

Tabla 5. Tabla de Causas
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EFECTOS
E1 IMPOSIBLE INTERACTUAR
E2 INICIO DE CONVERSACION

Tabla 6. Tabla de Efectos

@__®
@H—®

La pantalla principal del proyecto en el cual se encuentra el agente y el
cuadro de texto, no va a ser visible para el usuario, siendo el micréfono el

unico medio de comunicacion con el robot (humanoide).




CONCLUSIONES

o Este proyecto de tesis mediante el humanoide inteligente reconoce fa voz
humana y brinda informacién a los usuarios acerca de la Escuela de Ing.

de Sistemas de }a PUCESA de una manera interactiva y entretenida.

« La informacion que los usuarios desean obtener del humanoide inteligente

se presenta de forma rapida y oportuna.

o El actual proyecto permite a las personas vincularse directamente con la
tecnologia y la informacion actual con la que se cuenta, ya que son los

beneficiaros directos de este importante avance.

e El reconocimiento de voz se proyecta a futuro como una mejora
significativa que causa gran interés en las personas especialmente en los
estudiantes que sienten apego a la tecnologia como es el reconocimiento

de voz y la robética.

e La sincronizacion de la conversacidon usuario — maquina, es una tarea

compleja ya que debe ser exacta para que simule el habla natural de una

persona.
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RECOMENDACIONES

. La conversacion del usuario con el humanoide debe ser fuerte y clara
para que sean ingresadas las palabras correctas y asi obtener la

informacion correcta.

o Investigar acerca de las nuevas tecnologias del reconocimiento de

voz y asi explotar las ventajas de la misma.

. Una mejora para el humanoide seria trabajar a futuro con el
reconocimiento de imagenes ya que el humancide cuenta con una
camara incorporada que ayudaria a la comunicacion con el usuario y

perfeccionaria la misma.

. Seria un gran aporte si en futuras mejoras para este proyecto permita
al humanoide aprender por si solo y almacenar cualquier tipo de

informacion referente la Universidad.

o Para trabajar con el reconocimiento de voz es necesario utilizar un

micréfono de alta calidad para precisar el ingreso de las palabras.
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GLOSARIO DE TERMINOS

A.
ADC.-
Analog to Digital Converter. Es un Conversor analégico-digital. Se
encarga de transformar la sehal de sonido analdgica en su

equivalente digital.

APL.-
Application Programming Interface (Interfaz de Programacién de

Aplicaciones).

CPU.-

La unidad central de procesamiento, CPU (por sus sigias del
inglés Central Processing Unit), o, simplemente, el procesador, es
el componente en una computadora digital que interpreta las
instrucciones y procesa los datos contenidos en los programas de

computadora.

DAC.-
Digital to Analog Converter. Es un Conversor digital-analégico. Su
misién es reconstruir una sefal analdgica a partir de su version

digital.
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DBMS.-
Database Management System. Sistema de Gestion de Base de

Datos o SGBD.

Dl.-
Es el director de la informacién o vicepresidente de la informacion

que aboga en la institucién por los sistemas de bases de datos.

DMA.-
DMA significa Direct Memory Access, una capacidad en
modernas computadoras que permite a los dispositivos periféricos

para enviar datos a la placa base la memoria sin la intervencion
de la CPU.

DSP.-
Digital Signal Processor. Es un Procesador de sefal digital. Es un
pequefo microprocesador que efectia calculos y tratamientos

sobre la sefial de sonido, liberando asi a la CPU de ese trabajo.

FM.

Frecuencia modulada, un modo de transmisién de datos a través
de radio. tipo de tecnologia utilizado en tarjetas de sonido de
gama media, consistente en reproducir el sonido mediante un
sintetizador musical FM, obteniendo un resultado menos real que

el ofrecido por las tarjetas para el reconocimiento de voz.



ISA.-

El Industry Standard Architecture (en inglés, Arquitectura
Estandar Industrial), casi siempre abreviado ISA, es una
arquitectura de bus creada por IBM en 1980 en Boca Raton,
Florida para ser empleado en los IBM PCs.

M.
MIDI.-
Son las siglas de Musical Instrument Digital Interface (Interfaz
Digital de Instrumentos Musicales). Se trata de un protocolo
industrial estandar que permite a las computadoras,
sintetizadores, secuenciadores, controladores y otros dispositivos
musicales electronicos comunicarse y compartir informacién para

la generacién de sonidos.

NLC.
Natural Language Command, Comandos de Lenguaje Natural.

0.

OCX.-
"OLE Control Extension". Son controles y funciones para ser

utilizados en programas para Windows.

OLE.-
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Object Linking and Embedding. Tecnologia de Microsoft que

permite vincular elementos a diferentes aplicaciones.

PC.-
Personal Computer (Computadora Personal).

PCI.-

Un Peripheral Component Interconnect (PCl, "Interconexién de
Componentes Periféricos") consiste en un bus de ordenador
estandar para conectar dispositivos periféricos directamente a su

placa base.

PLN.-

Procesamiento del Lenguaje Natural. Es una disciplina muy
amplia que, ademas de la Recuperacién y organizacién de la
Informacidn incluye campos como la traduccion automatica,

reconocimiento del habla, correccidon ortografica de textos, etc.

R.
RCA.-
El conector RCA es un tipo de conector eléctrico comun en el
mercado automotor. El nombre "RCA" deriva de la Radio

Corporation of America, que introdujo el disefio en los 1940.
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ROM.-

Read-Only Memory, que significa "memoria de sdlo lectura": una
memoria de semiconductor destinada a ser leida y no
destructible, es decir, que no se puede escribir sobre ella y que
conserva intacta la informacién almacenada, incluso en el caso
de que se interrumpa la corriente (memoria no volatil). La ROM
suele almacenar la configuracién del sistema o el programa de

arranque de la computadora.

S/PDIF.-
El estandar S/PDIF (Sony/Philips Digital Interface, o abreviado

SPDIF ) es un formato digital de transferencia de datos de audio.

SAPI.-
Speech Application Programming Interface. Es una API
desarroliada por Microsoft el cual permite usar el reconocimiento

de voz para todas las aplicaciones de Windows.

SDK.-

Un Software Development Kit (SDK) o kit de desarrolio de
software es generalmente un conjunto de herramientas de
desarrollo que le permite a un programador crear aplicaciones
para un sistema bastante concreto, por ejemplo ciertos paquetes
de software, frameworks, plataformas de hardware, ordenadores,

videoconsolas, sistemas operativos, etcétera.
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SQL.-

Structured Query Language (Lenguaje de consulta estructurado).
Es un lenguaje declarativo de acceso a bases de datos
relacionales que permite especificar diversos tipos de

operaciones sobre las mismas.

TIC.-
Tecnologias de la informacién y la comunicacion.

TOKENS.-

Tokens son los elementos en que el preprocesado desmenuza el
cédigo fuente. En un lenguaje de programacion. Los tokens son el
equivalente a las palabras y signos de puntuacion en el lenguaje
natural escrito. Los tokens estan separados por elementos de

separacion que reciben el nombre genérico de separadores.

USB.-
El Universal Serial Bus (bus universal en serie) o Conductor
Universal en Serie es un puerto que sirve para conectar

periféricos a una computadora.

VSA.-
Visual Servo Automation (Automatizacion visual de Servos).
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INTRODUCCION

Aprovechando el mecanismo robético con el que contaba la Universidad
Catdlica, se ha visto necesario brindar informacion mas especifica a los
usuarios, permitiéndoles interactuar con el humanoide y asi satisfacer las

necesidades informativas relevantes de la carrera de Ingenieria de Sistemas.

ENCENDIDO DEL ROBOT

Para utilizar el robot (Humanoide) es necesario contar con un cable de poder

para conectarlo a la energia eléctrica y asi poder encenderlo.

Cable de Poder

El encendido del robot se lo encuentra en la parte del cuello, en donde
encontramos dos botones, el uno que sirve para el encendido y el otro para

einiciar el robot.
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Reinicio Encendido

Botones de encendido y reinicio

Una vez encendido el robot (humaoide) se inicia la aplicacién, Dragon
Naturally Speaking y el agente de Windows el cual sera el principal objeto de
interaccién con el usuario.

2 % ® tabyipesking Wemamientas  Palsbres  Soido  Ayuda  Modo nommal v |

Ventana Principal del Programa
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Debemos cerciorarnos de conectar bien y encender el microfono para

comenzar a conversar con €l humanoide.

INTERACCION CON EL. HUMANOIDE

Una vez hecho lo anterior esta listo el robot para la interaccion con el
usuario. Para comenzar a conversar es necesario hablar claro y con un tono

de voz alto para que el reconocimiento de voz sea mas exacto.

Toda la informacidon almacenada en la base del conocimiento del robot,
como ya se citd anteriormente, esta centrada en la carrera de Ingenieria de
Sistemas por o tanto el tema de conversacion debe estar relacionado a

temas que conciernen a esta carrera por ejemplo:

Si se necesita saber acerca del perfil profesional que genera la Universidad
con sus estudiantes, solo pronunciamos el comando que contenga en alguna
narte de la frase “Perfil Profesional’ y nos responde segun esté almacenada

2n la base del conocimiento la informacién requerida.
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Comando ingresado por el micréfono

Es asi que podemos entablar una conversacion con el humanoide, y si la
palabra ingresada no es encontrada, es decir si no entiende el robot,
sencillamente emitira una respuesta de: “No entiendo la pregunta, repiteme

por favor”.

COMANDOS PREDEFINIDOS

Las opciones del tablero de control también se encuentran como comandos
para que el humanoide responda informaciéon general de la Universidad

Catdlica.

Por lo tanto el usuario debe hablar las siguientes frases para obtener

respuesta por parte del humanoide:



