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Access ®

Algoritmo

Animacion

API

Apple®

Arbol binario

GLOSARIO

Gestor de bases de datos desarrollado por Microsoft®.

Conjunto de pasos ordenados légicamente para la
resoluciéon de un problema o para la ejecucion de

algun determinado procedimiento.

Dibujos o diagramas en movimiento. Se encuentran
frecuentemente en programas didacticos, juegos o

presentaciones multimedia.

Acronico de Aplication Program Interfase, que significa
interfaz de programa de aplicacion. Es un lenguaje
formado por un conjunto de instrucciones con
determinado formato, utilizado por un programa para

comunicarse con otro programa.

Casa fabricante de ordenadores, creadora de
ordenadores como los Apple II, Lisa, Macintosh e
iMac.

Estructura de datos que se representa como un grafo
no orientado, compuesto por unidades basicas en las
que se distinguen siempre una raiz y dos ramas con

hojas.



Base de datos

Bidimensional

Binario

Buffer

DOS

Aplicacion informatica para manejar informacién en
forma de "fichas": clientes, articulos, peliculas, etc. La
mayoria de las bases de datos actuales permiten
hacer listados, consultas, crear pantallas de
visualizacion de datos, controlar el acceso de los

usuarios, etc.

Que tiene dos dimensiones.

Significa dos, y es el principio fundamental bajo el cual
funcionan las computadoras digitales. Todo lo
introducido en el computador es convertido en

nameros binarios formados por los dos digitos 0 y 1.

Una porcion reservada de memoria (de cualquier tipo)
que se utiliza para almacenar datos mientras son

procesados.

Lenguaje de programacion de alto nivel desarrollado
en Bell Labs, que es capaz de manipular la
computadora a bajo nivel, tal como lo haria un
lenguaje Ensamblador. Durante la segunda mitad de
la década del 80, el C se convirti6 en el lenguaje
elegido para el desarrollo del software comercial.

Acroénico de Disk Operating System (sistema operativo
en disco) Sistema operativo monousuario para las
computadoras de las series PC, PS/1, PS/2 de IBM.



Ensamblador

Frame

GLU

Hardware

Interactivo(a)

Interfaz

Lenguaje de programacion que estd a un paso del

lenguaje de maquina.

El contenido de una pantalla de datos a su espacio
equivalente de almacenamiento. Puede definirse

también como un cuadro en una animacion.

Es un agregado que aporta funcionalidad de mas alto
nivel, que OpenGL no maneja por si solo. Significa

Graphics Library Unit o Unidad de librerias gréaficas.

Dispositivos  electronicos que almacenan la
informacion electronica (software), la procesan o
ejecutan las instrucciones que ésta especifica. El
hardware se puede tocar, el software no, pues no

posee sustancia.

Que tiene un dialogo bilateral entre el usuario y un

programa de computadora.

Una conexién e interaccion entre hardware, software y
usuario. Las interfaces de hardware son los
conectores, cables, etc. que transportan las sefales
eléctricas en un orden prescrito. Las interfaces de
software son los lenguajes, cédigos y mensajes que
utilizan los programas para comunicarse unos con
otros, tal como un programa de aplicacion y el sistema

operativo.

Xl



Matriz

Modelado

Multiplataforma

OPENGL

Puntero

Coleccion de elementos en forma de filas y columnas.

Generalmente, es el proceso de representar un objeto
real del mundo o fenbmeno, como un conjunto de
ecuaciones matematicas. Mas especificamente, el
término se usa frecuentemente para describir el
proceso de representar objetos tridimensionales en

una computadora.

Término utilizado, para referir a los programas de
software que funcionan en mas de un sistema

operativo.

Interfaz para desarrollo de aplicaciones de gréaficos
creada por Silicon Graphics (SGI), lanzado al
mercado por esta empresa en 1992. Partiendo de
una interfaz profesional destinada a los mas altos
niveles en procesamiento gréafico, "una pequefa parte"
de esa interfaz ha servido para producir los juegos de
video y las maravillas visuales que ahora pueden

disfrutarse.

Es una direccibn empotrada (incluida) dentro de los
datos que especifica la posicion de los datos en otro
registro o en la memoria. En programacion, es una
variable que se utiliza como referencia al elemento
actual de una tabla, una matriz, arreglo de posiciones
(array) o algun otro objeto, como la fila actual o

columna en la pantalla.
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Simulacién

SQL

Tridimensional

Vector

Windows®

Representacion matematica de la interaccion de
objetos del mundo real. Implmentacion de un
programa en un lenguaje de maquina, para ejecutarse

en una computadora diferente.

Leguaje estandar de consulta a bases de datos

(structured query language, por sus siglas en inglés).
Que tiene tres dimensiones.

En graficos de computacién, una linea recta
designada por sus puntos extremos (coordenadas
(x,y) o0 (x,y,2)). En algebra matricial, una matriz de una

séla fila o columna.

Sistema operativo creado por Microsoft® que empezé

como un entorno operativo que integraba con DOS.
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RESUMEN

La interfaz es un elemento fundamental en todo sistema de informacion,
ya que de ésta depende la interaccion con el usuario y el buen funcionamiento
del mismo. En busca de mejorar la comunicacién entre el usuario y el
computador, se han desarrollado multiples acciones para que la maquina
perciba mejor la informacion del usuario. Dentro de estas técnicas para
“sensibilizar” al computador se encuentra el reconocimiento de voz. Sin
embargo, esta técnica no se ajusta totalmente a una conversacion entre un
computador y un humano, por lo que se ha buscado otro tipo de interaccion
aunada a la voz, para realizar un reconocimiento correcto y con mayor

porcentaje de aceptacion.

En este trabajo de graduacion se da a conocer el concepto de
multimodalidad, aplicado al reconocimiento de voz como opcion para potenciar
esta técnica, y asi mejorar la interaccién con los usuarios, independientemente
del tipo de usuario con que cuente este tipo de sistemas. Para esto, se
desarrolla el concepto de multimodalidad, el cual corresponde a la utilizacion de
varias modalidades para una misma tarea, teniendo como ejemplos practicos
aplicaciones tanto a nivel de informéatica como fuera de este contexto, ya que es

un concepto aplicable en diferentes ambitos.

Luego, el fusionar este concepto de multimodalidad con la voz, se basa en
que el lenguaje hablado es la forma mas natural de expresion de los seres
humanos. Una persona aprende a hablar antes que a escribir, lo cual hace de
la voz, la forma de comunicacion mas eficiente, ya que incluso se puede utilizar

a distancia. Debido a esto, se han desarrollado técnicas de reconocimiento de

XV



voz, entre ellas, el reconocimiento de patrones, redes neuronales y modelos

ocultos de Markov.

Contando con todos los elementos para desarrollar el concepto de
multimodalidad en ambiente de reconocimiento de voz, se define la metodologia
como la integracion de la voz, con una o mas modalidades, para fortalecer el
nivel de reconocimiento de la forma mas comun de comunicacion de los seres
humanos. Para ésto, se presenta un experimento de una tarea que se trabaja
de forma unimodal, es decir, solamente una modalidad, en este caso es
manipulacion directa frente a esa misma tarea desarrollada con el concepto del
reconocimiento de voz multimodal. Esta multimodalidad de voz se logra
integrando el reconocimiento de voz, y la manipulacion directa para la tarea

propuesta.
Definiéndose este experimento y realizdndolo con una muestra de 30

personas de diferente sexo, se presentan los resultados obtenidos y las

recomendaciones correspondientes para la aplicacion de este tema.
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OBJETIVOS

General
Disefar y realizar un experimento de una tarea unimodal, para verificar el
nivel de optimizacion y aceptacion del usuario de una interfaz multimodal de

reconocimiento de voz.

Especificos

1. Evaluacion del ingreso de informacién a una base de datos, como proceso
modelo para la verificacion de aumento de velocidad, exactitud y aceptacion
de entradas multimodales cuando las tareas sean separadas o integradas.

2. Estimacién de puntos positivos y negativos, de la Implementacién y
experimentacion de una aplicacion de ingreso de informacion, a una base de
datos con tecnologia de integracion de tareas en ambiente de
reconocimiento de voz multimodal.

3. Determinacion de fortalezas de la modalidad de manipulacion directa, para
sobreponer las debilidades de la modalidad de reconocimiento de voz y
viceversa.

4. Establecer tendencias futuras con relacion a la integracion de tareas por

reconocimiento de voz multimodal.
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INTRODUCCION

La voz, es una forma natural de comunicacién que es persuasiva, eficiente
y puede ser usada a distancia. Sin embargo, la aceptacion amplia de interfaces
humano-computadora con voz, es un hecho todavia por ocurrir. Los ambientes
multimodales, es un tema que se ha estudiado desde hace algun tiempo. y
consiste en presentar un escenario donde se pueda interactuar con diversidad
de modalidades, para un proceso o actividad especifica. Al tener multiples
tipos de modalidad, éstas se pueden unificar para que un proceso acelere su
tiempo de ejecucion y pueda llegar a ser muy productivo. Tomando esto en
cuenta, varios esfuerzos de investigacion se han iniciado para enfocarse sobre

la voz, como un canal de entrada auxiliar en ambientes multimodales.

Se denominan tareas multimodales, a las que como su nombre lo indica,
se aplican diferentes modalidades de interaccidon en un ambiente de mdultiples
modalidades. El objetivo no es simplemente proporcionar dos o0 mas
modalidades separadas con la misma funcionalidad, sino integrarlas con la
misma funcionalidad para producir una interfaz mas productiva. El propdsito de
ésto, es el de usar las fortalezas de una modalidad para sobreponer las
debilidades de la otra. De esta manera, se puede establecer la optimizacion de
un proceso cualquiera, donde las entradas combinadas de lenguaje y del raton

pueden ser mas productivas que cualquier modalidad por separado.

Para desarrollar el concepto de reconocimiento de voz multimodal, se
presenta en el siguiente trabajo la definicion de sistemas multimodales y sus
usos actuales, el concepto de la voz y la importancia en la comunicaciéon del ser

humano, posteriormente se presenta la tecnologia de reconocimiento de voz
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pura y sus formas de implementacién. A continuacién, para demostrar esta
metodologia, se ha desarrollado un experimento de una tarea para determinar
el nivel de optimizacion de la misma, presentando los resultados obtenidos, con

base a un calculo estadistico de diferencias de tiempos promedios.

El reconocimiento de voz es una técnica por perfeccionar en busca de
modelar el comportamiento humano.  El estudio de la voz como entrada
multimodal, proporciona un cambio al contexto del reconocimiento de voz puro y
un aspecto primordial, es el grado de aceptacion de los usuarios a una interfaz
grafica multimodal de reconocimiento de voz, aunque aun exista la resistencia
al cambio. Bajo todo este argumento, el apoyo en la multimodalidad resulta
fundamental, ya que provee funciones que minimizan las deficiencias de la voz

y robustecen el nivel de comprensiéon de una interfaz hombre-maquina.
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1. SISTEMAS MULTIMODALES

Un sistema multimodal permite la interaccién con el usuario a través de
diferentes canales de interacciébn como la voz, gestos, escritura en un teclado o
uso de un ratébn en una computadora, con el fin de facilitar la obtencion del

significado de la interaccion del usuario.

Debido a que los sistemas multimodales encierran y relacionan varios
términos, es necesario definir cada uno de ellos en conceptos. La definicién de
estos conceptos, se realiza con la finalidad de ampliar el panorama respecto a
este tema y con ello, se pueda discutir de forma clara y concisa.

1.1 Modalidad

Se refiere al tipo de comunicacion usado para obtener informacion. Se
refiere también, a la manera en que una idea es expresada o percibida, o de la
manera en gque una accion es realizada. Un ejemplo de este concepto, es la
percepcion de gestos y movimientos en el lenguaje de sefias utilizado para
personas sordo-mudas. Estos movimientos de las manos y brazos, es la forma

de comunicacion por la cual, se obtiene y se expresa informacion.

1.2 Modo

Se refiere al estado que determina la forma en que la informacion es
interpretada para extraer o llegar a un significado. Por ejemplo, el modo del

lenguaje oral o hablado, es la percepcion de los sonidos por medio del érgano



auditivo humano, el cual, determina las palabras y el lenguaje utilizado para

brindar el significado debido.

1.3 Multimodalidad

Literalmente, “multi” se refiere a “mas de uno” y “modal”’ corresponde tanto
a la nocibn de modalidad como a la nocibn de modo. El uso de la
multimodalidad debe permitir mejorar la comunicacion entre varias modalidades
de expresion. Esta accion debe cumplir con los siguientes puntos:
* Mejorar el conocimiento en un ambiente ruidoso (audio, video o
tactil)
» Establecer una interaccién mas rapida
* Permitir ser intuitivo y facil de aprender
» Adaptar diferentes modalidades y diferentes ambientes o diferentes

comportamientos de modalidades.

Las modalidades varian de acuerdo a la necesidad de la aplicacion, sin
embargo, la importancia de la multimodalidad se basa en la existencia de la
cooperacion entre las modalidades, con el fin, de enriquecer el contenido del
mensaje, facilitando la recuperacion de la intencién del emisor por parte un
medio que puede ser por ejemplo, una computadora para ejecutar alguna tarea.
El uso de diversas modalidades, implica la fusion de los datos generados a
través de cada una de ellas, para lo cual, se necesita tener una técnica de

modelado propia de cada una.

En los sistemas de cdmputo, el componente que interactla directamente
con el usuario es la interfaz hombre-maquina, y es ésta la responsable de

entablar una buena o mala comunicacion. Al describir sistemas multimodales



propiamente, se refiere a una interfaz hombre-maquina multimodal ya que son

éstas las que interacttan con el usuario.

Entonces se dice, que una interfaz es multimodal, cuando ademés de
utilizar diferentes tipos de datos, es capaz de extraer de ellos el significado de la
informacion. La intencidn de este tipo de interfaz, es la de aumentar las
capacidades de percepcion de la computadora. Por ejemplo, cuando dos
personas conversan hay mas que palabras, también hay gestos y otras formas
de expresion. Por lo anterior, el objetivo de las interfaces multimodales es
aumentar las capacidades sensoriales de la computadora para mejorar la
calidad de la comunicacion entre el usuario y el sistema, mediante el uso de

todas las modalidades posibles: palabras, gestos, movimientos corporales, etc.

Las interfaces multimodales pueden ser de entrada o de salida, por
ejemplo, una interfaz multimodal de entrada es la accion de hablar y apuntar
para dar a entender una instruccion especifica, y una interfaz multimodal de
salida, seria una aplicacion multimedia. Las interfaces multimodales tienen
componentes generales comunes, los cuales de igual manera, son necesarios

aclarar y que se presentan a continuacion.

1.4 Componentes de interfaces multimodales

Para disefar y desarrollar interfaces multimodales, es preciso contar con
dispositivos o aplicaciones capaces de reconocer las sefales producidas de la
interaccion con el usuario. Estas sefiales pueden emitirse a través de distintos

canales de comunicacion, siendo éstos:

* Auditivo
e Visual
+ Gestual



Para cada uno de estos canales se debe contar con un dispositivo que
reconozca las sefales que son emitidas, ya que de ello dependera el nivel de
comunicacion que se alcance con el usuario. Mientras se manejen mas

canales, serd mas facil para el usuario interactuar con la maquina.

Actualmente, varios grupos de investigacion como Dragon Systems con su
software Naturally Speaking!, IBM® con su producto Via Voice?, “Human
Interface Technology Labs” con su proyecto HMRS?® (Sistema de
reconocimiento de movimientos manuales, Hand Motion Gesture Recognition
System por sus siglas en inglés), la “Universidad Carnegie Mellon” en
Pittsburgh, Pennsylvania, Estados Unidos, que realiza un proyecto para
reconocer patrones que generan voz®, el “Center for Spoken Language
Understanding del Oregon Graduate Institute of Science and Technology” con
su CSLU Toolkit’, entre otros, trabajan en diferentes tecnologias para el
reconocimiento de estas sefiales. Algunas de estas tecnologias son
reconocimiento de voz, lectura de labios, guantes de datos, apuntadores,

marcadores electronicos, dispositivos sensibles al tacto, etc.

En términos generales, una interfaz hombre-méaquina permite establecer
un tipo de interaccion entre una persona y una computadora. Una interfaz se
compone de dispositivos fisicos y l6gicos que permiten realizar esta tarea. El
perfeccionamiento de dichos dispositivos, ha evolucionado de tal forma, que
actualmente se pueden encontrar interfaces que manejan entradas y salidas de

graficas, sonidos, lenguaje escrito y hablado, entre otras cosas. Esta forma de

! Referencia bibliografica [16] Dragon naturally speaking

? Referencia bibliografica [36] Via voice

® Referencia bibliografica [20] Hand motion gesture recognition system
* Referencia bibliografica [34] Proyectos multimodales

® Referencia bibliografica [35] CSLU Toolkit
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interaccion, facilita considerablemente el uso de las computadoras; sin
embargo, aun existen aplicaciones de software que no permiten trabajar con
este tipo de interfaces multimodales y las herramientas de software que
permiten el uso de estas modalidades en las aplicaciones, aun estan en

desarrollo y son muy limitadas.

Con la finalidad de ampliar el contexto de los campos de accion de las
interfaces multimodales, seguidamente se presentan los tipos de componentes

gue son utilizados para implementar dichas interfaces.

1.4.1Componentes auditivos

El estudio de las interfaces hombre-maquina ha encaminado sus pasos al
desarrollo de interfaces que incluyan caracteristicas propias de las
conversaciones humanas, tales como el lenguaje hablado. La variedad de
medios y modos de comunicacién, enriquece el intercambio de informacién ya
que algunos de estos medios y modos son mas eficientes que otros al
emplearlos en ciertas tareas y contextos, con ciertos usuarios. Por ejemplo, en

una comunicacion telefénica predomina el lenguaje.

El campo de las telecomunicaciones ha tenido un gran avance
tecnoldgico, la telefonia digital y los enlaces via computadora se estan
convirtiendo en los medios mas accesibles y populares de comunicacion y de
acceso a diferentes servicios. Una forma nueva y natural de controlar algunos
servicios es por medio de voz. Ejemplos de algunos de esos servicios
controlados por medio de voz son el marcado telefénico, la consulta del saldo
bancario via telefonica, el buzén telefénico de voz y la seleccidon de servicios
mediante palabras claves. Estos servicios generalmente incluyen acceso a

bases de datos y redes de computadoras.
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El uso de este tipo de tecnologia con reconocimiento de voz, puede traer
otros beneficios como mejorar la productividad de los usuarios de
computadoras. Pero de igual forma, es importante hacer referencia que esto
puede crear la posibilidad de que la poblacién en general, incluyendo personas
con discapacidad fisica, puedan usar las computadoras, las
telecomunicaciones, equipo para el manejo de transacciones, mensajes,

informacion y control de varios dispositivos.

1.4.2Componentes visuales

Los componentes visuales se basan en el reconocimiento de patrones por
medio de imagenes. Este tipo de componentes, se utilizan para potenciar otro
tipo de modalidades. La razén primordial, es mejorar la tasa de aciertos de
interaccion de modalidades, para algunos sistemas donde las condiciones no

son las optimas.

Un ejemplo claro de estos componentes es la lectura de labios, como
modalidad propia y de igual forma, la utilizacion de esta modalidad para

fortalecer el reconocimiento de voz.

Derivado de lo anterior, se realizan muchas investigaciones en torno a
este tema. Por ejemplo, investigadores estadounidenses de la “Universidad
Carnegie Mellon” en Pittsburgh, Pennsylvania, desarrollan una computadora
que estard en condiciones de leer los labios del usuario y ejecutar sus
comandos®. La justificacién de esta modalidad se basa en el ruido que siempre

existe en los entornos o ambientes. Un ejemplo de lo anterior, es un bullicioso

® Referencia bibliografica [34] Proyectos multimodales.
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entorno de oficina, donde el sonido de la voz se mezcla con innumerables

impulsos auditivos, tanto de otras voces, ruidos provocados por maquinas, etc.

Con base en tal problematica, este grupo de investigadores se intereso al
desarrollo de un sistema que hiciera posible interpretar el habla humana con
base en el movimiento de los labios y no en el sonido de la voz. La idoneidad
del sistema se basa ademas, en el conocido hecho de que los propios seres
humanos, al dialogar en ambientes bulliciosos, también concentran la vista en
los labios de su interlocutor. De igual modo, se aspira a perfeccionar la idea del
reconocimiento auditivo de voz combinandolo con la lectura de labios. De esta

forma, el porcentaje de palabras reconocidas podria acercarse al 100%.

Por otra parte, segun cientificos de Intel®, en 10 afios, los computadores
personales podran entender instrucciones leyendo los labios del usuario con el
proyecto AVSR’ (Reconocimiento del habla audio visual, Audio-Visual Speech
Recognition por sus siglas en inglés). Ellos desarrollan en la actualidad
maquinas que puedan ver y, en consecuencia, leer los labios. Mediante la
ayuda de camaras internas, los computadores de la segunda década de siglo
XXI, podran entender y ejecutar las instrucciones del usuario, siendo necesario
que éste sblo se dirija a la maquina y exprese sus deseos. El objetivo de los
cientificos del centro de investigaciones y desarrollo de Intel®, es que la
maquina logre comprender y relacionarse con su entorno visual. Para ello, los
participantes en el proyecto desarrollan algoritmos y dispositivos que le

permitan a la computadora entender e interactuar con un mundo tridimensional.

Los algoritmos del caso, denominados cddigo estereoscépico, fueron

presentados con ejemplos concretos de la tecnologia y sus aplicaciones en una

" Referencia bibliografica [10] Visual Interactivity: Audio-Visual Speech Recognition.
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biblioteca denominada OpenCV?® (Cédigo abierto de visién para computadoras,
Open Source Computer Vision, por sus siglas en inglés), la cual fue
implementada por Intel® como cdodigo abierto para fines de investigacién y
comerciales. Esta libreria, consiste en un conjunto de herramientas de mas de
500 funciones de imagen, que ayuda a los desarrolladores a implementar
aplicaciones de visién para computadoras. Entre otras cosas, el codigo puede
ser usado para sistemas de seguridad biométricos, en que los rostros, huellas
dactilares u ojos de las personas son empleados como cdodigos de acceso para

areas o sistemas determinados.

En lo que respecta a la lectura de labios por parte de las computadoras,
los investigadores consideran que se tratar4 de la evolucion natural de los
sistemas actuales, que ya estan en condiciones de reconocer la voz humana y
seguir sus instrucciones. Asi, las computadoras personales del futuro, podran

reconocer el lenguaje humano en una mas de sus expresiones.
1.4.3Componentes gestuales

Dentro de los componentes para los sistemas multimodales se encuentran
los componentes gestuales. El objetivo de estos componentes, es aumentar la
percepcion a una interfaz con una computadora por medio de reconocimiento
de patrones de gestos o por percepcion tactii. Cuando dos personas
establecen un didlogo, las modalidades de comunicacion son muchas, desde la
voz, la lectura de labios, si se encuentran en un ambiente ruidoso y la expresion
por gestos. Estos gestos, se pueden realizar con las manos, brazos, con
expresiones de la cara, etc. De igual forma, un apoyo para la expresion de

ideas en un dialogo, es percibir el entorno por medio del tacto.

® Referencia bibliografica [26] Open Source Computer Vision
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Dadas las condiciones anteriores, se realizan investigaciones y productos
a nivel de percepcion tactil y reconocimiento de gestos para ayudar el
funcionamiento de los sistemas multimodales. Un ejemplo de la tecnologia
respecto a dispositivos sensibles al tacto, es el guante de datos, y dentro de

esta categoria, de estos dispositivos actualmente esta disponible el Data-Glove.

El Data-Glove, es el elemento que una persona automaticamente asocia
inicialmente al hablar de realidad virtual. Es el dispositivo que permite hacer
cualquier cosa en el mundo virtual, asi como una mano real puede hacer en el
mundo real. El guante de datos es el traductor de lo real a lo virtual. Pero hay
demasiada libertad y demasiadas configuraciones posibles, que el usuario
simplemente tiene que llegar al punto donde el aparato capte la posicion

correcta para la ejecucion de la accion en el sistema.

Debe realizarse un sistema que deje al usuario la libertad de accion sin la
necesidad de una capacitacion previa por parte de la interfaz. Por supuesto,
algunas acciones son muy intuitivas: agarrar un objeto, apuntar en una
direccion, apuntar hacia un objeto. Pero otras o6rdenes a nivel abstracto, son
dificiles de saber por propia intuicion. Este problema reduce el poder de los
datos, en un aparato en el cual, obtiene la informacién de un nivel abstracto al

ejecutar movimientos digitales.

El estudio de las interfaces hombre-maquina ha encaminado sus pasos al
desarrollo de interfaces que incluyan caracteristicas propias de las
conversaciones humanas, tales como el lenguaje hablado. La variedad de
medios y modos de comunicacién, enriquece el intercambio de informacién ya

que algunos de estos medios y modos son mas eficientes que otros al



emplearlos en ciertas tareas y contextos, con ciertos usuarios. Por ejemplo, en

una comunicacion telefénica predomina el lenguaje.

El campo de las telecomunicaciones ha tenido un gran avance
tecnoldgico, la telefonia digital y los enlaces via computadora se estan
convirtiendo en los medios mas accesibles y populares de comunicaciéon y de
acceso a diferentes servicios. Una forma nueva y natural de controlar algunos
servicios es por medio de voz. Ejemplos de algunos de esos servicios
controlados por medio de voz son el marcado telefénico, la consulta del saldo
bancario via telefonica, el buzon telefénico de voz y la seleccién de servicios
mediante palabras claves. Estos servicios generalmente incluyen acceso a

bases de datos y redes de computadoras.

El uso de este tipo de tecnologia con reconocimiento de voz, puede traer
otros beneficios como mejorar la productividad de los usuarios de
computadoras. Pero de igual forma, es importante hacer referencia que esto
puede crear la posibilidad de que la poblacién en general, incluyendo personas
con discapacidad fisica, puedan usar las computadoras, las
telecomunicaciones, equipo para el manejo de transacciones, mensajes,

informacion y control de varios dispositivos.

Respecto a la tecnologia de reconocimiento de gestos, existen muchas
herramientas para la implementacion de este tipo de herramientas. Entre estas
herramientas se encuentra el GloveGRASP®, que es una librerfa de lenguaje de
programacion C/C++ que permite a los desarrolladores obtener una alta
precision en el reconocimiento de gesto para sus SGI (“Silicon Graphics Inc.”

por sus siglas en inglés). Estos SGI, son dispositivos especiales para

° Referencia bibliografica [18] GloveGrasp
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graficacion avanzada, el cual provee soluciones tecnoldgicas de alto
rendimiento, visualizacion y gestion de datos complejos. Este sistema, puede
interpretar un gesto de manera diferente para varios contextos de la interaccion
0 un pequeiio conjunto de gestos, puede proporcionar un rango grande de

ordenes para todos los posibles contextos de la interaccion.

Los contextos y los simbolos que representa cada gesto, son
completamente definibles por el usuario, permitiendo al reconocimiento
dependiente del contexto, reducir la necesidad de recordar docenas de gestos

diferentes y produciendo una tasa muy alta de reconocimiento.

Ademas de estas tecnologias, “Human Interface Technology Labs” esta
desarrollando traductores que muestran la apariencia grafica de la entrada
emocional dada por el usuario desde el teclado, un ejemplo de esto es
Intelligent Conversational Avatar'®, el cual es un sistema experto. El parser del
sistema experto Intelligent Conversational Avatar, toma el texto de las
emociones que el usuario desea retratar y aloja sefiales de cuenta en texto
como: los tipos de palabras que se usaron, la informacion contextual, la longitud
de frases que tecled, uso de emociones o produciendo una salida grafica en un

avatar.

Avatar a nivel esotérico, significa un ser espiritual que “desciende” en
respuesta a la llamada y necesidad de la humanidad. Analogamente en el
mundo de la informética, un avatar es un facsimile grafico que se puede utilizar
en las habitaciones de discusion virtual. Se puede definir como un personaje
tridimensional que puede representarse en los mundos virtuales, la encarnacion

de un ser humano en un mundo virtual.

19 Referencia bibliografica [21] Intelligent Conversational Avatar
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Intelligent Conversational Avatar es mas que un traductor, puesto que este
sistema puede producir conversacibn emocional, ya que da una

retroalimentacion tanto gestual como visual.

Hasta ahora, se ha expuesto a las interfaces multimodales en concepto y
con los componentes que pueden constituirla. El concepto multimodal es
amplio y debido a esto, es preciso ejemplificar algunos de los usos de sistemas

multimodales, abarcando todo el concepto que éste conlleva.

1.5 Uso de sistemas multimodales

La utilizacion de los sistemas multimodales, puede ser adaptable segun el
contexto en el que se trabaje. EI concepto de multimodalidad, se puede
emplear en varios aspectos de la vida, no sélo a nivel de una interfaz humano —
computadora. Por ejemplo, se puede observar en una situacién tan simple
entre 2 personas, en la cual, una le debe indicar a la otra como llegar a un lugar
en la ciudad. En este escenario, no se describe cada paso, s6lo se le dice en
qué esquina hay que dar vuelta o qué autobus tomar. Para éste caso, se utiliza
se utiliza la multimodalidad en hablar y sefialar para dar a entender el mensaje.

Asi como ésta situacion tan sencilla y comdn que se presenta en cualquier
momento y en cualquier lugar, existen otros entornos donde los sistemas
multimodales se hacen presentes. A continuacion, se muestran algunos
ejemplos de los usos de estos sistemas, tanto para la utilizacién de una interfaz
humano — computadora, como para medios donde no se involucre este tipo de
tecnologia y en varios campos de accibn como medicina, logistica de
transportacion, mapas interactivos, simulacion, sistemas de seguridad y

navegacion por internet.
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1.5.1Sistema de transporte de mercancias

En un mundo con una economia globalizada, el mercado requiere de un
transporte moderno y competitivo, que garantice la participacion de los
productos en condiciones de competitividad. Actualmente, la logistica de
transporte se centra en la fortaleza del conjunto de conocimientos del mercado,
de las operaciones de carga, de los tramites documentales y de la asesoria a
los clientes, ya que el éxito del transportador moderno depende del éxito de sus
clientes. Para lograr de una forma efectiva la mezcla de estos conocimientos,

se hace necesario innovar a sistemas de transporte multimodales de transporte.

Un sistema de transporte multimodal, se basan en el envio de mercancias
utilizando varias modalidades de transporte, bajo un documento de envio
combinado origen-destino, con un régimen fraccionado de responsabilidad,

pues a cada modalidad de transporte se le aplican las normas que lo regulen.

La coordinacion del servicio de transporte, la realiza directamente el
generador de la carga, o a través de su representante, quien contrata, en
nombre del generador, al transportador carretero, ferroviario, aéreo, maritimo o
fluvial y realizando el transporte en cualquiera de las combinaciones que mejor
se ajusten. Esta forma de contratar el servicio de transferencia, se utiliza
habitualmente en el transporte internacional de mercancias y mas

frecuentemente cuando el trayecto es maritimo.

Debido a lo expuesto anteriormente, los puertos deben de seguir la misma

logistica, mantener una multimodalidad en sus operaciones. Un ejemplo claro,
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es el puerto de Barcelona, Espafia'’. La idea que tiene la mayoria de la gente,
es gue cuando piensa en la palabra “puerto” es la de muchos barcos cargando

y descargando cosas, pero hay mucho mas que esto.

El puerto de Barcelona es responsable de la carga y descarga de
productos de via maritima, aérea, terrestre y ferroviaria. EIl transporte de
entrada o de salida de estos productos se realiza en cualquiera de estas
modalidades o en la combinacion que se desee. Esto ha logrado elevar el nivel
de este puerto a una logistica multimodal, la cual trae beneficios al comercio de

esta region de Espafia.

Un sistema de transporte multimodal, acompafado de los servicios que
faciliten su operatividad, es un factor importante con el cual, es posible mejorar
los niveles de competitividad de los productos en los mercados internacionales,

ofreciendo una ventaja con la fluidez y rapidez de los envios.

1.5.2Sistemas de analisis psicolégicos

Siguiendo con la ilustracion de sistemas multimodales, vale la pena hacer
mencion de la aplicacion de éste concepto en la medicina y especificamente en

la psicologia. Esta idea se maneja como “Terapia Multimodal™?.

Se plantea la
terapia multimodal como un enfoque de conocimiento-conductual alternativo a
otros enfoques conductuales y a las orientaciones basadas en la descripcion,
diferenciacion y clasificacion de enfermedades que se utiliza.

Se priorizan las ventajas de este enfoque sobre aquellos tanto en la

vertiente de evaluacion como de tratamiento. Igualmente se hace mencién al

! Referencia bibliografica [28] Puerto de Barcelona, Espafia

'? Referencia bibliografica [23] Evaluacion y terapia multimodal
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alza de los enfogues multimodales sobre los unimodales en el campo de la
salud mental. El enfoque multimodal de evaluacién, tiene cada vez mas
aceptacion en campos como la psicologia clinica, la psiquiatria y la enfermeria

psiquiatrica.

El sistema multimodal trata de evaluar la "personalidad total" del paciente
cubriendo su perfil C.A.S.I.Co (C: Cognicién, A: Afecto, S: base Somética, I
Interpersonal y Co: Conducta). Parte de la concepciébn de que los seres
humanos tienen imagenes y pensamientos (cognicion), afectos, sensaciones
sobre una base somética y conductas en contextos interpersonales. Cada caso
puede ser evaluado en las anteriores dimensiones y las interacciones que se
producen entre ellas, dando con ello, una verdadera importancia a la

multimodalidad.

1.5.3Sistemas de anédlisis de imagenes médicas

Una herramienta fundamental para el diagnostico de una enfermedad o la
planificacion de una intervencion quirargica, son las imagenes meédicas
digitales. La informacion que proveen estas imagenes, a menudo, son vitales
para extraer datos cuantitativos que permiten saber el grado exacto de
afectacion de alguna dolencia, e incluso ofrecen pautas para una aproximacion
del tratamiento correspondiente. Sin embargo, en algunos casos, esta
informacion puede ser insuficiente o poco objetiva. Debido a esto, grupos de
investigacién trabajan en tecnologias que permitan mejorar la calidad de
imagenes, pero por encima de todo, que éstas proporcionen ya mayor cantidad

de informacién posible.

Uno de estos de grupos de investigacion se encuentra en el hospital

“Gregorio Marafion”, en el laboratorio de imagen médica, de la unidad de
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medicina experimental™®. Este grupo, busca generar plataformas en las que se
integren datos, que en la actualidad se obtienen por separado y que faciliten el
alcance de un mejor nivel cualitativo para los diagnésticos. Para este efecto, se
utiliza la imagen médica “multimodal’. En esencia, consiste en integrar la

informacion obtenida por dos 0 mas técnicas de imagen en una sola.

Es de especial interés la combinacion entre técnicas que ofrecen
informacion morfolégica, como la tomografia axial computerizada (TAC) o la
resonancia magnética nuclear (RMN) y técnicas funcionales, como la
tomografia por emision de positrones (PET). Las primeras dos técnicas
permiten localizar estructuras con un alto nivel de precision geométrica,
mientras que la segunda ofrece informacion sobre el metabolismo de é&reas
concretas del organismo, aunque con poco detalle morfolégico. Esto ofrece una
interpretacion cuantitativa, ademas de cualitativa, a las variaciones de gris o

colores que aparecen en cualquier imagen.

De igual forma, el valor de la integracién, va mas alla del diagnéstico. La
fusion multimodalidad demuestra su utilidad en terapia. Un ejemplo de lo
anterior, es la radioterapia, ya que facilita el célculo de dosis en las areas
objetivo y zonas sensibles circundantes a proteger. Esta tecnologia también
puede ser valida para planificacion quirargica, modelando el area a operar

previamente a la intervencion.

La tecnologia multimodal también esta demostrando su validez para la
preparacion de intervenciones en neurocirugia. Este podria ser el caso de la
extirpacion de un tumor cerebral, intervencion en la que la "cirugia virtual”

permite precisar con antelacion el riesgo de una eventual extirpacion y prever

'3 Referencia bibliografica [17] Fusion de imagen multimodalidad
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zonas colindantes afectadas. EI mismo principio se esta aplicando con eficacia
en el estudio de la epilepsia temporal, una enfermedad en la que se observan
cambios de actividad en determinadas zonas del cerebro cuya visualizacion
precisa es mucho mayor gracias a la integracion de distintas técnicas de

imagen.

En general, las formulas que maneja este grupo de investigacion tratan de
aunar conocimientos de al menos tres areas: imagen médica digital, bioquimica
e informatica, aplicando como ventaja, la multimodalidad en la fusion de

imagenes para diagndésticos y terapias a seguir.

1.5.4Sistemas de seguridad biométricos

En la actualidad, el acceso seguro a los sistemas es un tema cada vez
mas importante. En este sentido, se hacen grandes esfuerzos y se gastan
enormes sumas de dinero en aspectos de seguridad. Sin embargo, los
usuarios no autorizados siguen accediendo a informacién delicada y colocando

a las empresas en posiciones vulnerables.

En la busqueda de parametros mas confiables, naturales y fiables, se
encuentran los parametros biométricos. La biométrica es la tecnologia que
mide las caracteristicas biologicas que permiten la identificacion de individuos.
Los importantes avances conseguidos en el desarrollo de las tecnologias de
reconocimiento biométrico impulsan su incorporacién en aplicaciones sobre
escenarios reales. Entre los parametros biométricos utilizados actualmente,
podemos destacar las huellas dactilares, la forma del iris ocular, la voz y
reconocimiento facial.

No obstante, existen dificultades para la obtencion de datos por

intermedio de estas técnicas, ya que una sola medicién no funciona bien para
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todo el mundo. Por ejemplo, la medicidon de las huellas digitales pueden ser
ilegibles o el reconocimiento facial puede fallar si se hacen cirugias, cambios de

peinado o de iluminacion.

Estas dificultades, propician la utilizacion de métodos para vulnerar la
seguridad de los sistemas aprovechandose de estas debilidades, por ejemplo,
la recoleccion de una huella dejada en un lector para usarla en contra del
individuo que la dejd. Por ello, se ha creado la combinacion de varias técnicas
biométricas, en lo que se ha denominado biométrica multimodal. Este método
asigna una probabilidad a cada medicion y las combina para obtener un

resultado positivo o negativo.

De cualquier forma, existen empresas que han puesto en marcha
proyectos utilizando la biometria multimodal. Prueba de ello, es la empresa
alemana “HumanScan” que provee el producto Biold** que se basa en el
reconocimiento facial, reconocimiento de voz y movimiento de los labios para
identificar a las personas. BiolD, es una solucion avanzada orientada al
reconocimiento de personas, con la cual, no se necesita ingresar contrasefia, ni

ninguna clase de PIN.

El BiolD provee una verdadera multimodalidad, basandose en la
habilidad de analisis simultaneo de 3 areas biométricas: reconocimiento de
rostro, voz y movimiento de labios, con lo cual, el usuario simplemente se pone
enfrente de una camara de video y con decir el nombre esta persona puede
autenticarse. Este sistema requiere Unicamente de una camara de video y un

micréfono y es aplicable para autenticacion para accesos fisicos a lugares

!4 Referencia bibliografica [13] Biold
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especificos, entradas a redes, consulta de datos personales como correo

electrénico y transacciones comerciales.

La seguridad biométrica aun tiene campo por recorrer antes de que se
pueda popularizar y masificar, pero se hacen esfuerzos para implementar
soluciones con ésta técnica, prueba de ello es el BiolD. Para la difusion
adecuada de la biométrica multimodal, es importante que se definan
metodologias de disefio, estandares de desarrollo y aunar esfuerzo en el
estudio e investigacion a evaluar el impacto real de dichas tecnologias sobre

amplias poblaciones de usuarios en escenarios reales.

1.5.5Sistemas de simulacion

En el mundo actual, tanto en el area de los negocios, como en la
industria y los gobiernos, los proyectos en gran escala y de gran complejidad
son la regla y no la excepcion. Estos proyectos complejos requieren estudios

previos a su construccion o modificacién, denominados estudios pilotos.

Para tales estudios pilotos, se realiza la construccién de modelos donde
se realiza el estudio con el fin de obtener conclusiones aplicables al sistema
real. Construido el modelo, se montan un conjunto de alternativas que se

definen para su ensayo, lo que constituye la estrategia de la simulacion.

La simulacién tiene como principal objetivo la prediccién, es decir, puede
mostrar lo que sucedera en un sistema real cuando se realicen determinados

cambios bajo determinadas condiciones.

Con los avances tecnoldgicos en el area informatica, se ha dado un gran

auge en la utilizacion de la simulacion como auxiliar importante en la concrecion
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de proyectos. La realizacibn de programas que representen sistemas a
estudiar y ensayar alternativas, no es otra cosa que dar los datos a una

computadora para que ésta imprima los resultados.

Sobre esta linea informatica, se han llegado a construir modelos de
simulacién donde la multimodalidad se hace presente. Como muestra de ello,
se presenta la interfaz multimodal de simulacion de sistemas militares llamada
QuickSet™. Esta es una aplicacién militar que combina el reconocimiento de
voz y la entrada del gesto basado en la pluma electrénica, y permite al usuario
preparar ejercicios de entrenamiento creando fuerzas y medidas de mando, y
controlar el ejercicio asignando tareas a las fuerzas en LetherNet, que es un

sistema para simulacion desarrollado para entrenamiento.

También le permite al usuario controlar el punto de vista de la unidad de
visualizacion del terreno, junto con sus muchos rasgos (radar, HUD por sus
siglas en ingles Head Up Display, es un dispositivo de los aviones que brinda
los datos basicos y tacticos de vuelo en forma hologréfica., etc.), y también
proporciona mando de video que cambia para los despliegues de pantalla
grande. El sistema consiste en un asistente digital portatil (PDA por sus siglas
en inglés) que es un computador personal portati que pesa 3 libras
aproximadamente, empleando aviones comunicaciones LAN (area de red local,
Local Area Network, por sus siglas en inglés) inalambricas, pantalla a color,
micréfono, aguja de la pluma, reconocimiento de voz y reconocimiento de

gesto.

La entrada de voz y la entrada de la pluma, tienen cada una tiene sus

ventajas y desventajas. La voz habilita nombrando cosas que actualmente no

!> Referencia bibliografica [29] QuickSet
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estén visibles en la pantalla, como pelotones, o tareas, procedimientos, reglas,
o situaciones. La voz también es mas rapida para los 6rdenes emisores. La
entrada de la pluma es a menudo mas conveniente (y mas exacto) para indicar
objetos que estan actualmente a la vista en la pantalla. La entrada de la pluma
también permite especificacion de lineas irregulares que podrian indicar rutas, o
limites de areas como campos de minas, pantanos, zonas de aterrizaje, areas

de ensamblaje, etc.

La entrada de la pluma tiene la ventaja de ser utilizable en lugares
publicos, donde al usuario no le gustaria poner en palabras 6rdenes debido a lo
privado o secreto de éstas, y también es utilizable donde el ruido de armas,
aviones, y vehiculos de tierra puede interferir en el uso de un reconocedor de
voz. Este sistema de entrada multimodal le da la habilidad de capitalizar
ambos juegos de ventajas al usuario y usa cualquier modalidad que satisface la

necesidad del momento.

Una interfaz multimodal inteligente emula la comunicacion multimodal
humana en las interacciones hombre-maquina. Los desarrolladores de estas
interfaces aplican herramientas de inteligencia srtificial al desarrollo de la
tecnologia de interfaces hombre-méaquina para integrar lenguaje natural escrito
y hablado, gréficas y sefialamientos en un dialogo interactivo entre el usuario y

la computadora.

1.5.6Sistemas de navegacion por internet

El avance de la informéatica, de las telecomunicaciones y en concreto de
Internet, ha hecho posible que un bien tan preciado como la informacion, esté
disponible desde cualquier lugar del mundo permanentemente. Desde su

creacion, Internet ha ofrecido una amplia gama de posibilidades para el acceso
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a esta informacion. Sin embargo, que la informacion esté disponible no significa
gue sea accesible para todas las personas que la pretenden, al menos, no en el

mismo grado.

Un ejemplo de lo anterior son las personas con discapacidad, ya que a
menudo encuentran dificultades cuando intentan recuperar informacién de la
red. Algunos disefiadores e interfaces han reemplazado la funcionalidad y
sencillez por la estética, dificultando el acceso a los contenidos, especialmente
para aquellas personas cuyas discapacidades fisicas les impide disfrutar con el

disefio, como lo son los invidentes.

En cualquier area de la actividad humana, se puede percibir que en un
gran porcentaje de la informacion llega a través de la vista, pero para una
persona con ceguera total, el oido y el tacto pasan a ser los principales canales
en la recepcién de la informacién, mientras que para las personas con
deficiencia visual el resto de visibn que poseen es un recurso mas a utilizar.
Debido a esto, se han desarrollado herramientas para que las personas
invidentes, puedan percibir el mundo y su informacion a partir de otros canales
de recepcidn que no sea la vista. Estas herramientas se basan en fortalecer

los medios de comunicacion tactiles y auditivos.

El grupo “Quercus de ingenieria del software” de la Universidad de
Extremadura, Espafia ha desarrollado proyectos de investigacion, en diferentes
lineas de investigacion dentro del ambito de la Ingenieria de software. Dentro
de los proyectos realizados por este grupo de investigacion, se encuentra una

herramienta llamada KAI (Kit de Accesibilidad a Internet).

KAl es una herramienta integrada por componentes software y hardware.

Su principal meta es la de incrementar la accesibilidad a los contenidos de
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internet para usuarios con deficiencias visuales, especialmente los invidentes.
La arquitectura de KAI tiene dos componentes principales: el lenguaje BML y el

navegador WebTouch.

El BML, (Blind Markup Lenguage por sus siglas en inglés) ha sido
desarrollado para construir facilmente paginas de internet accesibles. Se deriva
de XML (Extensible Markup Language por sus siglas en inglés) y es bastante
similar a HTML (Hiper Text Markup Language por sus siglas en inglés) pero
incluyendo nuevas etiquetas para mejorar la estructura de la pagina. BML
también permite la posibilidad de asignar maneras diferentes de presentacion
de los diferentes elementos de la pagina de internet: textual, gréfico, sonido y
tactil. El KAl permite traducir una pagina de internet existente escrita en HTML
0 XHMTL (fusion de XML y HTML) a BML, esto, con el fin de que el WebTouch

pueda interpretarla.

El WebTouch, es un navegador multimodal especialmente desarrollado
para usuarios invidentes. Proporciona varias posibilidades de navegacion
combinando audio, voz y habilidades tactiles. Esto permite configurar el modo
de navegacion de acuerdo a las necesidades del usuario. WebTouch permite
obtener la representacion mediante iconos “tactiles” de los contenidos de la
pagina web en el area de representacion. Para esta representacion se realiza
una traduccion de cada pagina web convencional a otra equivalente pero

formada por iconos.

Una vez que el icono ha sido seleccionado, entonces el usuario puede
interactuar con él usando un menu contextual. Por ejemplo, dado un texto, el
usuario puede activar el control para leerlo. Para ello WebTouch dispone de un
sintetizador de voz que ademéas ofrece al usuario cualquier informacion

requerida en un determinado momento. El usuario puede también usar el area
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de Navegacion para navegar por la pagina a través de diferentes estructuras
navegando soélo por un tipo de elementos: sélo tablas, sélo direcciones de e-

mail y asi sucesivamente.

Uno de los principales objetivos en el disefio de KAl es la facilidad de uso
para los usuarios. EIl usuario s6lo necesita un raton especial y el software
desarrollado. Segun este grupo de investigacion, los experimentos
desarrollados hasta ahora han demostrado que la herramienta es muy intuitiva

para los usuarios.

Estos han sido algunos ejemplos, de la utilizaciéon actual de sistemas
multimodales y como se puede observar, el concepto de multimodalidad se
presenta en muchos casos de la vida diaria, brindando robustez y facilidad a los
campos donde se aplica. Bajo este término de beneficio en estas areas de
aplicacion, es necesario extender la perspectiva y detallar tanto las ventajas,
como las desventajas que ofrecen estos sistemas multimodales, a fin, de

ampliar el panorama de utilidad de los mismos.

1.6 Ventajas y desventajas de un sistema multimodal

La dinamica de los sistemas multimodales, se encuentra actualmente de
una evolucién y crecimiento constante. En este sentido, cabe sefalar que
existen una serie de ventajas y desventajas que se presentan para los distintos
contextos en donde estos sistemas son empleados. Por ello, se hace necesario
hacer una descripcion de las fortalezas y debilidades de estos sistemas para

evaluar la factibilidad de aplicacién de éstos sistemas.
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1.6.1Ventajas

Las caracteristicas que han hecho especialmente atractivos a los sistemas

multimodales son basicamente las siguientes:

1.6.1.1 Libertad de tareas simultaneas

La utilizacién de sistemas multimodales, permite la utilizacién de entrada
de datos por medio de diferentes medios, de los cuales, se puede aprovechar la
independencia de tareas. Esto implica, que el sistema puede ser utilizado

mientras se puede llevar a cabo alguna otra tarea de forma simultanea.

Si bien es cierto, que bajo el concepto de multimodalidad, se ha definido la
combinacion de varias modalidades para entrada de datos en un sistema, estas
modalidades se enfocan en medios naturales de comunicacion. Estos medios
de comunicacion naturales, permiten realizar tareas simultaneas de igual forma

gue en una interaccion entre seres humanos.

Por ejemplo, un sistema multimodal con una interfaz telefonica por medio
de la voz, puede consistir en mantener las manos libres y en algunas ocasiones
hasta la vista. En un sistema multimodal de autenticacion biométrica, se puede
seguir conversando por medio de la voz, mientras se realiza la verificacion de
una huella digital y la retina del ojo. Es importante la libertad de tareas
simultaneas de un sistema multimodal, debido a que es una caracteristica que
se puede explotar a favor de la interaccion de usuarios, permitiendo flexibilidad

y aumentando la productividad y optimizacion de tareas.
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1.6.1.2 Utilizaciéon de medio naturales de comunicacion

La interaccion entre seres humanos es muy compleja. La conversacion
entre 2 o0 mas personas puede conllevar la utilizacion de muchos medios de
comunicacién, por ejemplo, la utilizacién de voz, de sefias, de gestos, etc. De
igual forma, se puede reconocer personas conocidas por medio de la voz, si se

le escucha por teléfono o de la vista, si se le ve por la calle.

Estas circunstancias y escenarios son bastante comunes para el ser
humano. La utilizacion de medios naturales de comunicacion en los sistemas
multimodales, como reconocimiento de voz, de gestos, de movimientos por
medio de un guante virtual, de la retina de o0jo, etc., permiten que un
intercambio de ideas 0 acciones entre seres humanos, se pueda trasladar a un

sistema multimodal en una interfaz humano-computadora.

La introduccion de estas acciones entre seres humanos a una interaccion
de una interfaz humano-computadora, es de gran utilidad para los usuarios, ya
qgue de alguna forma se puede “humanizar” ésta relacion, con lo cual, se brinda

un entorno familiar para cualquier usuario que utilice el sistema.

1.6.1.3 Unificacion d e tareas

El concepto de multimodalidad, que describe la utilizacién de mas de una
tarea en conjunto, es importante y valioso para potenciar la entrada de datos
para un sistema. Esto se ve reflejado en la utilizacion de todas las ventajas de
las tareas individuales, que al unificarse y combinarse, producen una tarea que

es mas fuerte que cualquiera de las individuales.
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Sin embargo, se debe analizar el tipo de unificacion que se pueda realizar
entre las modalidades. Como se ha expuesto anteriormente, la utilizacion de
caracteristicas humanas, permite el analisis de la interaccion entre personas y
derivado de esto, se realiza el estudio de la combinacion de modalidades que
ya se utilizan en la interaccion de seres humanos. Este estudio, se realiza en
funcién de la facilidad que se le brinde al usuario, asi como también, que las
entradas del sistema resulten fortalecidas por la combinacion de ventajas de
modalidades individuales. Es mas facil, para una persona que quiere transmitir
un mensaje, el realizar esta accion hablando y apuntando, que so6lo hablando o

s6lo apuntando.

1.6.1.4 Interaccién con el usuario

Los sistemas multimodales, permiten una interaccibn comoda con el
usuario, debido a que la interfaz se realiza con muchas de las caracteristicas
propias de la comunicacion humana. El objetivo de la interfaz de usuario de
cualquier sistema, es ofrecer al usuario, un entorno manejable y amigable. Bajo
ésta premisa, el entorno que ofrecen los sistemas multimodales, al basarse en
particularidades propias de la comunicacion humana, proponen una opcion
importante en la medida de que el usuario se pueda adaptar a una situacion
propia de humanos, trasladada a una situacibn de humanos con un

computador.

Esta interaccion con el usuario, se ve beneficiada de igual manera, en la
entrada de datos al sistema, ya que una persona puede ingresar u obtener
informacion de forma natural. Al utilizar medios como la voz, los gestos, una
huella digital, la retina del ojo, el tacto, etc., se puede ayudar a un usuario a

interactuar con el sistema con sus caracteristicas propias.
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La interaccion se puede realizar, incluso, sin necesidad de utilizacion de
periféricos como un teclado o un raton. Un ejemplo de esto, es el
reconocimiento de voz, al unificar el reconocimiento de labios y la voz en un
ambiente ruidoso. La facilidad para el usuario es que solamente necesitara
hablar y el sistema, debido al entorno ruidoso, utilizara el reconocimiento de voz

y de labios para entender el mensaje.

1.6.1.5 Accesibilidad en diferentes contextos

La accesibilidad a los sistemas de informacion, debe extenderse a todos
los niveles. Algunas veces, los sistemas se orientan hacia un grupo
determinado. Sin embargo, existen grupos de usuarios que no tienen acceso a

estos sistemas.

En la actualidad, el poseer conocimiento del manejo de una computadora,
es béasico para el desempefio de las labores diarias. No obstante, existen
grupos de usuarios que no involucran el uso de una computadora en su trabajo
u hogar. Este grupo de usuarios neéfitos en este tema, pueden acceder a estos
sistemas multimodales, ya que al utilizar las caracteristicas humanas de
interaccibn no se necesita que posean conocimientos del uso de un

computador.

Asi mismo, existen grupos de usuarios que debido a algun impedimento
fisico no se les permite interactuar con un computador. Al utilizar sistemas
multimodales, se puede potenciar otras modalidades para que personas con
impedimentos fisicos puedan acceder a informacion y puedan utilizar la interfaz.
Por ejemplo, personas no videntes pueden utilizar una interfaz que pueda
reconocer la voz y reconocer el tacto, como se presentd anteriormente con el
“WebTouch”.
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Con los sistemas multimodales, se puede integrar mas grupos de
usuarios, en diversos entornos y que estos sean beneficiados por la interaccion

de varias modalidades.

1.6.2Desventajas

Al igual que existen ventajas con los sistemas multimodales, se tienen

ciertas desventajas que se presentan a continuacion:

1.6.2.1 Complejidad de implementacion

Los sistemas multimodales, proveen una ventaja en la unificacion de
modalidades, pero de igual forma, esto implica una complejidad en la
implementacion. Al utilizar caracteristicas de la comunicacion entre seres
humanos en sus interfaces, los algoritmos para desarrollar estas técnicas
tienden a ser complicados. Si a esto se agrega, que se le unificara otra
modalidad, con algoritmos igualmente dificultosos, el resultado es una

aplicacion con un nivel de complejidad alto.

Este nivel de complejidad depende de la aplicacién que se desarrolle y de
las modalidades que se unifiguen. EIl fortalecimiento de la unificacion de

modalidades tiene un costo en la implementacion.

1.6.2.2 Manejo de errores dificultoso

La unificacion de tareas en un sistema multimodal, hace que la
implementacion sea compleja y por ello, el manejo de errores sea dificultoso.
La complejidad de los algoritmos y la combinacion de los mismos, trae como

consecuencia, la probable dificultad en el control, deteccién y eliminacion de
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errores. En algunas modalidades de la comunicacion entre seres humanos,
aun se tienen varios aspectos por corregir, aun no se cuenta con algoritmos que
logren el 100% de confiabilidad respecto a reconocimiento de patrones

humanos.

Esto puede estar presente en cada una de las modalidades combinadas,
con lo cual, se proporcionaria un margen de error que no permite una pronta y
correcta deteccion de errores, ya que al no tener el 100% de confiabilidad, el

error puede ocurrir en ese margen creando ambigtiedad en su procedencia.

1.6.2.3 Aprendizaje del comportamiento del usuario

Los algoritmos para reconocimiento de patrones humanos, utilizan
técnicas de ensefianza conforme se adaptan al medio. Por lo tanto, para que el
sistema funcione de forma adecuada, debe pasar inicialmente por una etapa de
aprendizaje, tanto de los usuarios que lo utilizaran, como del medio ambiente

que lo rodea.

Esta etapa de aprendizaje debe realizarse sobre un conjunto de
escenarios y usuarios, a fin de que la aplicacién pueda adaptarse y aprender las
diversas situaciones que puede encontrarse. Esto implica tiempo en el
desarrollo del aprendizaje, asi como la capacidad de la conjuncién de

modalidades de asimilar el entorno y potenciales usuarios del sistema.

1.6.2.4 Ambientacion ala interfaz por parte del usuario

Del lado del usuario, el utilizar una interfaz humano-computadora con una
interacciéon “humanizada” (el utilizar la voz, gestos, etc) no es del todo familiar.

La ambientacién del usuario a la interfaz, es importante para el buen manejo del
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sistema. Aqui se debe romper con la idea que, una computadora no puede

realizar una interaccién con un ser humano como si fuera otro ser humano.

De hecho, no es que una computadora se transforme en un ser humano,
sino que las entradas de datos sean mas comodas para el usuario
proporcionando caracteristicas propias del humano para esa entrada de datos.
Esta ambientacion lleva tiempo y entrenamiento para el uso adecuado de la
interfaz, lo cual tiene un costo en la etapa de aprendizaje y pruebas del sistema.

Los sistemas multimodales, son aplicables en muchos ambitos de la vida
real, tanto para interfaces humano-computadora, como para sistemas donde no
se involucre una maquina, como se ha expuesto en este capitulo. De igual
forma, se han definido los conceptos relacionados a esta metodologia, los
componentes que se utilizan en las interfaces hombre-maquina, los puntos
positivos y negativos de estos sistemas. Todo esto se presenta, con el fin de
especificar el area de trabajo de la multimodalidad, independientemente de la
interfaz que se utilice. Con esto, se puede observar el campo de accion de

estos sistemas y la aplicacién de los mismos en un contexto general.
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2. MODALIDAD DE VOZ

Entre las formas de comunicacibn mas comunes que existen, se
encuentra la voz. La voz, es una forma natural de comunicacion que es
persuasiva, eficiente y puede ser usada a distancia. Este tipo de
comunicacién, es una manera rapida de expresar ideas para cualquier hablante,
debido a que se aprende desde el mismo entorno. Hay muchos conceptos
asociados a esta modalidad de voz y al proceso que la involucra, es decir, el
proceso de comunicacion. Estos conceptos se detallan a continuacién para
entender en todo sentido la importancia de la voz en el ser humano. Un
sistema multimodal permite la interaccion con el usuario a través de diferentes
canales de interaccion como la voz, gestos, escritura en un teclado o uso de un
ratdbn en una computadora, con el fin de facilitar la obtencion del significado de

la interaccién del usuario.

2.1 Sonidos, palabras, el hablay lalengua

El elemento basico, para que la comunicacion por medio de voz se
produzca, son los sonidos. EIl sonido, es un elemento indispensable en este
proceso de comunicacion. Es una onda mecéanica longitudinal que se propaga
a través de un medio material (solido, liquido o gaseoso). Este fenbmeno
sonoro, esta relacionado con las vibraciones de los cuerpos materiales.
Siempre que se escucha un sonido, hay un cuerpo material que vibra y
produce ese fenbmeno. Para producir los sonidos del habla se utilizan los
labios, dientes, lengua, cavidades nasales, cuerdas bucales y sistema
respiratorio. Cuando una persona habla, el sonido que emite es producido por

la vibracion de sus cuerdas vocales, las cuales producen ondas que se
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propagan en el medio material situado entre ellas y el oido. Al penetrar en el
organo auditivo, estas ondas producen vibraciones que causan las sensaciones
sonoras. El oido humano, en situaciones normales, puede captar sonidos de
una frecuencia entre 16 y 20,000 ciclos por segundo (vibraciones dobles por
segundo o hertz), aunque por lo general, es mas sensible a las diferencias entre
un tono y otro cuando se hallan a 50 dB (decibeles) por encima del umbral de
audicion y en la gama de los 500 a 4,000 ciclos por segundo (zona de la
discriminacion auditiva del sonido). Una persona puede percibir sonidos entre 0
y 120 dB (decibeles), es decir, entre el minimo nivel posible de detectarlos y el

umbral de la molestia.

Luego de analizar la unidad béasica de la voz, los sonidos, se da paso a la
combinacion de éstos, dando lugar a las palabras. Las palabras, son un
conjunto de sonidos articulados que expresan una idea. Las palabras a su vez,
en conjunto, dada la unién de éstas, originan las frases. Pero este proceso de
combinar sonidos para obtener palabras y en conjunto, las palabras generar
frases, se rige por una serie de reglas linguisticas muy complejas y variadas
(fonéticas, sintacticas o semanticas) que constituye cada uno de los sistemas
de cada lengua, el cual, se materializa en el habla concreta de cada individuo

de una comunidad linguistica.

El habla, es la producciéon de sonidos con voz y articulacion para
comunicar los pensamientos de nuestro cerebro y liberar emociones. En
principio, se puede adquirir los especificos sonidos del habla a los que se esta
expuesto, los que se escuchan en el ambiente. Los sonidos que no se
escuchan, dificilmente se aprenden, de hecho, las personas aprenden a
escuchar los sonidos. El habla y el oido estan intimamente relacionados. Este
vinculo es inconsciente, no se tiene que pensar concientemente en dénde

colocar la lengua para poder hablar. Pocas personas pueden decir donde
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colocar la lengua para producir el sonido "R", aunque toda la gente lo hace
cientos de veces al dia. Ni siquiera se tiene que pensar para nada a cerca de la
respiracion, cuando se pasa la comida, cuando alguien habla y cuando alguien

se rie, es totalmente automético. El mecanismo del habla materializa la lengua.

La lengua, es el codigo de la comunicacion linglistica. Se aprende sin
gue las personas se den cuenta. Conceptualmente, la lengua se define como
un conjunto de imposiciones, pero también, y quiz4 mejor, como conjunto de
libertades, puesto que admite infinitas realizaciones y so6lo exige que no se

afecten las condiciones funcionales del instrumento lingiiistico™®.

Cuando las personas hablan, comunicAndose sus pensamientos, sus
ideas, comprendiéndose entre si, es porque existe algo comun y que esta en un
plano superior a ellos mismos, es decir, se entienden porque existe la lengua, el
modelo lingliistico comun a los dos, el sistema que establece ciertas reglas a
las que se someten cuando hablan; y en el momento en que expresan sus
ideas oralmente, estan, materializando la lengua en cada uno de ellos, estan
practicando el acto de habla. EIl plano de la lengua y el plano del habla estan
ligados estrechamente, unidos inseparablemente y constituyen los dos aspectos
del fendbmeno conocido con el nombre del lenguaje, es decir, la capacidad que
tiene el hombre para comunicarse con los demas por medio de signos orales o

escritos.

'° Referencia bibliografica [5] Sistemas Alternativos de Comunicacion.
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2.2 Lenguaje oral y hablado

El lenguaje oral, es la forma plenaria de la comunicacién a la que, en
mayor o menor medida, se incorporan todas las demés. El lenguaje, desde la
perspectiva de la psicologia popular, y al igual que ocurre con el término de la
comunicacién, es un concepto de limites difusos, con muy diferentes
significados y de muy diferentes niveles de complejidad en cada una de ellas.
Tomando una de las multiples definiciones que se han dado sobre el lenguaje,

segun Baker y Cokely lo definen asi:

“Un lenguaje, es un sistema de simbolos relativamente arbitrarios y de reglas
gramaticales que se transforman en el tiempo y que los miembros de una
comunidad convienen y usan para interactuar unos con otros, comunicar sus
ideas, emociones e intenciones, para pensar y para transmitir su cultura de

generacioén en generacion™’.

El lenguaje, también se puede definir como la facultad de la mente
humana con base en la cual se codifica o descodifica un mensaje,
operacionalizada mediante una estructura neuropsicologica que esta
conformada por una red de alta complejidad de mecanismos y centros
nerviosos especializados genéticamente en la organizacién de la produccion y
el reconocimiento de los sonidos, las reglas que gobiernan el ordenamiento
secuencial de las palabras en frases y oraciones; y el sistema de significado
que se adhiere a éstas como consecuencia de las experiencias cotidianas y la
interaccion social del individuo en una variedad de situaciones comunicativas,

desarrollados durante la evolucion del hombre.

' Referencia bibliografica [5] Sistemas Alternativos de Comunicacion.
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En un sentido mas restringido, mas de estudio psicolégico del lenguaje,
éste se caracteriza por un sistema estructurado, complejo, flexible y
convencionalizado de elementos, que sirven para representar aspectos de la
realidad distintos de los elementos de los mismos del sistema, y para llevar a

cabo actos de comunicacion.

Pero el lenguaje oral o hablado, es algo mas que producir una serie de
sonidos 0 gestos para crear palabras o signos; es también un sistema de
reglas a otros niveles (reglas morfologicas y sintacticas), que deben ser
conocidas y compartidas por todos lo que comunican esa lengua. Todas las
lenguas tienen sus reglas morfosintacticas. Se dice por tanto, que es un
sistema convencional y arbitrario con las funciones de comunicar y representar.
El lenguaje, antes que nada, es combinacion y construccién de la identidad
social y personal. Es la forma de comunicacién verbal principal, que pueden
usar todos los hablantes, cualquiera que sea su nivel sociocultural. Es también

la forma viva y espontanea de la lengua.

Los rasgos que caracterizan genéricamente al lenguaje hablado son su
uso utilitario y su propésito de comunicacion. Nunca se escribe, exactamente
igual que como se habla, ya que la lengua hablada permite palabras,
construcciones, interrupciones, incorrecciones y desérdenes que no son
posibles ni permisibles en la lengua escrita. Mejor o peor, con mayor 0 menor
propiedad, todo el mundo sabe hablar para entenderse con los demas, esto es,
para comunicar algo, expresar lo que le sucede o siente o actuar sobre el

interlocutor. Estas son en sintesis, las funciones del lenguaje.

Al hablar, se cometen abundantes incorrecciones, se utilizan escasas

palabras, muchas veces ni siquiera se rematan las frases, y es porque los
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gestos, la expresion del rostro, el tono de voz, la situacion en que se habla,

contribuyen a entender y ser entendido.

El lenguaje oral, es parte de la comunicacion oral o hablada, en el cual se
involucran varias fases y varios elementos. Es un proceso fundamental para el

ser humano pueda satisfacer su necesidad de comunicar sus carencias e ideas.

2.3 Proceso de comunicacion oral y hablada

En un mundo en que la necesidad de la relacibn con los demas se
manifiesta a través de todos los niveles y en las actividades mas diversas, el
tema de la comunicacién ha adquirido un extraordinario relieve. Sin las
palabras y la capacidad de expresarlas por medio de la voz, resultaria en
extremo dificil y casi imposible, coordinar las actividades mas elementales de la
vida en relacion con los demas. Cuando un ser humano comunica sus
necesidades e ideas a otros para lograr su comprensibn o0 conseguir su

cooperacion, debe hablar bien, de modo coherente, convincente y preciso.

La comunicacidon es dinamica, un proceso en movimiento y sirve para
realizar distintas funciones. Desde muy temprano un nifio empieza a descubrir
conexiones. Los gritos sirven para atraer comida y atenciones. Dentro de la
familia, el nifo empieza a conocer los sistemas de cooperacion y competencia;

también aprende las formas aceptables y no aceptables de comunicacion.

Puede examinarse a la comunicacion desde el punto de vista de la
construccion del mensaje. Esto significa que puede tomarse toda la informacién
necesaria para presentarse en una situacion dada, respecto a todas las
funciones o variables de la comunicacién, y estructurar un mensaje. Se debe

considerar al mensaje como un codigo, 0 como un sistema de comunicacion
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que pasa a través de muchos niveles de extraccion, se adapta a muchas
variables y por lo tanto se obtienen respuestas segun las unidades que
participan. Los componentes basicos de un sistema de comunicacion son: la

unidad receptora, la unidad procesadora y la unidad transmisora.

En un sentido amplio, se puede definir la comunicacion como el acto
mediante el cual una persona o0 personas transmiten a otra u otras, y por
cualquier procedimiento, mensajes de contenido diverso, utilizando
intencionadamente signos dotados de sentido para ambas partes y que
establece una relacion que produce unos efectos. Una definicibn mas
esquematica seria la de transmision de un mensaje entre un emisor y un
receptor. En cualquiera de las dos estan implicitos los componentes basicos

anteriormente mencionados.

2.3.1El emisor y receptor

El emisor (individual o colectivo) es el que emite el mensaje. Elige y
selecciona las sefiales que le convienen, es decir, realiza un proceso de
codificacion (representa en un cédigo lo que va a transmitir). A esta operacion
de codificacion le acompafa una intencion (el emisor pretende comunicar algo
concreto con un fin determinado). Los datos que transmite el emisor proceden
de una fuente de informacion. En el caso de una conversacion interpersonal,
de los conocimientos o sentimientos del emisor; en el caso de una

comunicacién social, la procedencia o el hecho que se desea transmitir.

El receptor (individual o colectivo) es el destinatario del mensaje.
Interpreta dicho mensaje, esto es, lo descodifica (descifra el codigo empleado
por el receptor). El proceso de descodificacion se efectia en el nivel receptor-

destinatario por medio de la busqueda en la memoria de los elementos
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pertenecientes al cdédigo que se ha seleccionado para la trascripcion del

mensaje. La actividad del receptor dentro del acto comunicativo depende de

tres factores:

De la recepcidbn misma, condicionada por la atencion que el
destinatario presta al mensaje.

De su patrticipacion al atribuir significados a los signos recibidos y
sentido a los mensajes emitidos. En eso consiste la operacion de
descodificar e interpretar los mensajes que se reciben, que sittan al
destinatario en una posicion activa y colaboradora. Si el mensaje
no llega a descodificarse e interpretarse no hay comunicacion
aunque haya percepcion de sefial (imagen, sonido, escrito...). Por
eso los idiomas suelen distinguir entre mirar y ver, y entre oir y
escuchar.

Del consecuente efecto interno (sea en el conocimiento, la
experiencia, la sensibilidad, la actitud) o externo (opinion y

conducta).

2.3.2El mensaje

El mensaje es la secuencia (oral o escrita, verbal o no verbal) de

elementos tomados de un repertorio de signos por el emisor para transmitirlos

al receptor. Para los tedricos de la comunicacion este término no significa mas

que una secuencia de sefiales transmitidas entre un emisor y un receptor a

través de un canal que sirve de soporte fisico a la transmision.

El mensaje es el algo que comunicar, el contenido, compuesto o cifrado

por el emisor ajustdndose al codigo. Para transmitir un mensaje es necesario

codificar la informacién. Esa codificacion puede realizarse de forma gestual,

verbal, visual, audiovisual, etc.
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2.3.3El codigo

El cédigo es el conjunto de signos y reglas que se emplean y combinan.
Un cbdigo puede tener un numero muy reducido de sefiales y reglas de
combinacion, o por el contrario, un nimero muy elevado; puede ser comun a
un gran nimero de emisores y receptores o estar restringido a un pequefio
namero (dos como minimo). Se trata siempre de una potencialidad y su Unica

manifestacion posible es en forma de mensaje.

A veces no basta con que el cbdigo linglistico, sea el mismo para el
emisor y el receptor; es necesario también que coincidan los sub-cédigos. El
emisor y el receptor deben tener un conocimiento amplio y rico del cédigo

general o de los sub-cédigos correspondientes.

2.3.4El proceso

Analizados los elementos que intervienen en el acto de la comunicacion,
veamos como se produce el proceso. En el esquema mas simplificado de la
comunicacion, intervienen, como minimo, un emisor, un mensaje y un receptor.
El objetivo de la relacion determina los papeles que los participantes juegan en
este proceso. El proceso, con sus protagonistas, se ejemplifica con la siguiente

figura:
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Figura 1. Proceso de comunicacion

—» CODIGO <«

FUENTE DE

INFORMACION | > EMISOR —» MENSAJE — RECEPTOR | > DESTINATARIO

El emisor envia un mensaje al receptor. Previamente, este emisor,
utilizando sus necesidades y recursos cognitivos, asi como sus habilidades para
comunicarse, codifica ciertos signos de informacion y los ofrece al receptor, que
los interpreta segun su propio mapa cognitivo, afiadiéndole, ademas, algunos
rasgos informales e involuntarios del emisor como su expresion facial, su
interés, su desinterés, etc. Para que sea operativo, el mensaje requiere
previamente un contexto al que remite (referente), contexto comprensible para
el emisor. Luego, el mensaje necesita un contacto con el canal fisico, que le

permita establecer y mantener la comunicacion.

Por otra parte, los papeles del emisor y del receptor son reversibles: las
mismas personas los interpretan alternativamente, por ejemplo, en la
conversacion, que es el prototipo de la comunicacion linguistica. Emisor y
receptor funcionan de forma interactiva, es decir, el emisor pasa a ser receptor
de un nuevo mensaje. Este proceso dinamico se da mientras dure la
conversacion. La respuesta al mensaje se llama retroalimentacion de la

comunicacion.
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La comprension de un mensaje, informa hasta que punto ha sido
codificado correcta o incorrectamente, y puede ofrecer sefiales que indiquen
que se debe emitir desde otra perspectiva si queremos que sea recibida. La
retroalimentacion puede adoptar la forma de preguntas, gestos, respuestas, etc.
Permite corregir las posibles omisiones y errores en la transmision de un

mensaje, o mejorar la codificacién y el proceso de transmision.

2.3.50bjetivos de la comunicacion oral

Cuando una persona habla, es decir, cuando se comunica con alguien a

través de la palabra, intenta lograr los siguientes propositos:

2.3.5.1 Concrecién de laidea

Es de vital importancia saber lo que se que quiere decir exactamente, para
que se logre una comunicacion adecuada. Algunas veces, los seres humanos
divagan en sus ideas expresandolas, de tal manera que, a medida que hablan
se forma la idea que se quiere expresar y si la ocasion se presenta, se amplia,
se rectifica, se explica la idea de otra forma. En este rodeo de palabras, se
pierde tiempo y atencion por parte del receptor. El tener claro la idea que se
expresara, de manera directa, provocard que el receptor tenga menos
problemas en la comprensién del mensaje. Se trata, en otras palabras, de
decir algo que ya haya tomado forma previamente en nosotros, de expresar una

idea concreta.

2.3.5.2 Adecuacién del tono

Se debe encontrar el tono adecuado para lograr que el receptor o

destinatario acepte el mensaje y consecuentemente, la traduzca en accion.
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Aun cuando se tenga la idea concretada, perfectamente elaborada, se debe
considerar ese elemento sonoro no verbal, que es el tono. EI tono, no es méas
que un regulador entre el sentimiento y la expresion, entre lo que se siente y lo
que se dice. Por consiguiente, es fundamental para lograr una buena
comunicacion, encontrar el tono adecuado, es decir, no actuar solo sobre las

palabras midiéndolas y pesandolas, sino ir al fondo del problema.

2.3.5.3 Coordinacion del mensaje

El emisor del mensaje no puede perder nunca el contacto con el oyente,
porque se corre el riesgo de que cese la atencion y de que el mensaje no
llegue, o llegue de manera imperfecta al receptor. EIl receptor debe estar en
condiciones de seguir al emisor en su mensaje, de manera que pueda ir
asimilando y entendiendo cada palabra. Para lograr esto, el emisor debe
colocar las ideas una después de las otras, coordinandolas de manera tal, que
no se pierda el mensaje. La sencillez y la coordinacion de las ideas que forman

el mensaje es esencial para una buena comunicacion.

2.3.5.4 Utilizaciébn de términos exactos

Es posible, que se esté en posesion de la idea concreta, que se esté
usando el tono méas adecuado para llegar al receptor, y que esté siguiendo paso
a paso, entendiendo y asimilando, cuanto se le transmite. Aun asi, puede
ocurrir que en un momento determinado no se encuentre la palabra exacta para
la expresion de la idea. Hay una clave para encontrar la palabra exacta, que no
ha de ser la palabra precisa, sentir, vivir, ver y comprender aquello que se esta
hablando. Lo importante en este sentido, es no perder de vista la idea o la
realidad de que se esté hablando.
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2.3.6Cualidades del estilo oral

El estilo, es la manera propia que cada persona tiene para expresar su
pensamiento por medio de la escritura o de la palabra. Es la manera que cada
individuo tiene de crear expresiones para comunicar su pensamiento. Las

cualidades primordiales del estilo oral son las siguientes:

2.3.6.1 Claridad

En términos generales, claridad significa expresion al alcance de un
hombre de cultura media, pero quiere decir ademas, pensamiento transparente,
conceptos bien digeridos, exposicion limpia, es decir, con sintaxis correcta y
vocabulario o léxico al alcance de la mayoria. Dicho de otro modo, un estilo es
claro cuando el pensamiento del que emite el mensaje penetra sin esfuerzo en

la mente del receptor.

2.3.6.2 Concision

La concisién resulta de utilizar s6lo palabras indispensables, justas y
significativas para expresar lo que se quiere decir. No debe entenderse, sin
embargo, que estilo conciso sea sindbnimo de estilo breve y ultracondensado,
sino que la concisién es enemiga del palabreo, de la redundancia, del titubeo
expresivo, porque todo esto obstruye los canales de la comunicacion y el

mensaje no llega adecuadamente al receptor.

2.3.6.3 Coherencia

Cuando se habla, cuando se comunica oralmente, el orden en el correr de

las ideas ha de ser tal, que el oyente no se vea precisado a coordinarlas en su
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cerebro. Las relaciones entre las ideas expuestas deben ser ldgicas, y las
contradicciones evitadas. La coherencia es la conexion, relacion o union de

ideas con otras.

2.3.6.4 Sencillez

La sencillez, es otra condicion o cualidad necesaria del buen estilo en la
comunicacién oral, que se refiere tanto a la composicién de lo que hablamos,
como a las palabras que empleamos. Ser sencillo no es, sin embargo, tan facil
como pudiera creerse. Se debe buscar las palabras adecuadas y simples para

expresarse de la mejor manera, sin llegar a complicaciones.

2.4 Ventajas y desventajas de la comunicacion oral

La importancia de la comunicacién oral en la contexto humano es
fundamental, ya que es la forma mas comdn y natural de expresar ideas.
Debido a esto, es importante conocer los factores positivos y negativos que se
puedan presentar. A continuacion se realiza una descripcion de las fortalezas y

debilidades de esta forma de comunicacion.

2.4.1Ventajas

La comunicacién hablada presenta beneficios en su forma de transmitir el

mensaje a receptores, beneficios que se presentan a continuacion.

2.4.1.1 Utilizacion generalizada por las personas

La comunicacién hablada, es la forma mas utilizada por las personas para

expresar sus ideas. La mayoria de la gente, aprende a hablar un lenguaje
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especifico dependiendo del ambiente en que se desenvuelva,
independientemente del nivel sociocultural que se maneje. Por ejemplo, en
América Latina, el lenguaje que comunmente se adquiere es el espafiol, debido

que es el que predomina en el ambiente.

El hecho de que la mayoria de las personas utilizan la comunicacién oral,
es un factor determinante, ya que es innato en cualquier ser humano, la
propiedad de hablar y comunicarse de esta manera, no hay que tener ningun

tipo de adiestramiento en este aspecto.

2.4.1.2 Continua evolucion

La comunicacién oral, es un elemento que constantemente se desarrolla
en tal forma que el hablante puede tener mayor libertar para expresarse. Este
aspecto concede al emisor un amplio margen de libertad para hablar, ya que
cada persona tiene su propia manera de expresarse y de hablar, con las

palabras que crea conveniente.

2.4.1.3 Adquisicion de forma natural

El hablar es algo natural, desde que un nifio empieza a balbucear, es
sefal inequivoca que esta aprendiendo del ambiente en que se encuentra,
concretamente el lenguaje y los sonidos que percibe. Regularmente las
personas aprenden el lenguaje como algo natural y espontaneo, aprendiendo
del ambiente. Nadie le dice a un nifio que empieza a decir sus primeras
palabras como tiene que colocar la lengua para expresar un sonido que lleve

luego a una palabra, esto es algo natural.
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2.4.1.4 Manifestacién en una situacién concreta

Cuando se entabla una comunicacion hablada, normalmente el hablante y
el oyente se encuentran en ocasiones en el mismo lugar, tiempo o
circunstancias. Esto hace que la comunicacién sea mejor, ya que, al estar en el
mismo lugar, tiempo o circunstancia el mensaje se puede captar de una manera

adecuada.

2.4.2Desventajas

A fin de tener el contexto general de la comunicacién hablada, se
presentan los puntos que pueden considerarse como desventajas, lo cuales

basicamente son los siguientes:

2.4.2.1 Ruidos

El proceso de comunicacion hablada puede sufrir diversas distorsiones a
causa de defectos de los aparatos receptores o emisores, de perturbaciones en
el canal, etc. Estas distorsiones influyen en la calidad del mensaje transmitido,
una parte del cual puede perderse durante dicho proceso. Todas estas
perturbaciones se denominan ruidos. El ruido puede llegar a: formar parte de la
informacion, deteriorarla o destruirla. Es un aspecto el cual, se encuentra en el

ambiente en cualquier momento.

2.4.2.2 Sustitucion de sonidos por gestos

Cuando surge una comunicacion hablada, los que intervienen en el
proceso pueden utilizar gestos para sustituir palabras. Pueden dejar frases

inconclusas y terminarlas con gestos. Esto es parte del proceso de
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comunicacién, pero afecta directamente a la comunicacion hablada. El factor
que entra a jugar en contra de la comunicacion oral es el contacto visual, el

percibir comunicacion por medio de la vista.

2.4.2.3 Codigos Linguisticos

Existe un problema en los cddigos linglisticos que se utilicen en una
conversacion hablada. Existen muchos cédigos lingiisticos por cada regién del
planeta y no hay una forma de unificarlos por medio de la voz. Si los cédigos
linglisticos son distintos en una comunicacion oral, sera muy dificil que este

proceso se lleve a cabo con éxito.

2.4.2.4 Modismos

Al igual que la comunicacion oral evoluciona continuamente, también
existen modismos o0 sub-lenguajes los cuales no entran en las reglas
linglisticas establecidas por ninguno de los lenguajes. A estos sub-lenguajes
se les llama cal6. Estos son una sub-utilizacion de los lenguajes existentes,

haciendo modificaciones a palabras y significados de las mismas.

En sintesis, la voz, es una forma natural de comunicacién, por medio de la
cual, los seres humanos suplen la necesidad de relacionarse con los demas.
Es el medio mas importante de comunicacién y mas utilizado por la gente para
comunicarse. La importancia de la voz en el quehacer humano es

trascendental en el diario vivir de éste mundo.
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3. TECNOLOGIA DE RECONOCIMENTO DE VOZ

El objetivo de la tecnologia de reconocimiento de voz, en un sentido
amplio, es crear maquinas que puedan recibir informacién hablada y actuar
apropiadamente con esa informacion; ademas del intercambio de informacion
de la maquina al humano usando voz sintética. En estos términos, el estudio de
reconocimiento de voz es parte de la busqueda de maquinas "artificialmente
inteligentes" que puedan "oir", "entender", y "actuar con" informacion hablada,

asi como "hablar" para completar el intercambio de informacion.

La investigacion de tecnologias en reconocimiento de voz empezd a
finales de los 50°s con la llegada del computador digital. Esto combinado con
herramientas para capturar y analizar la voz permiti6 a los investigadores
encontrar otras maneras de representar caracteristicas acusticas que mostraran
las diferentes propiedades de las palabras. Uno de los pioneros en este campo
fue AT&T®. EI sistema desarrollado por esta compafiia se entrend para

reconocer el discurso de manera dependiente del locutor.

En la época de los 60°s la segmentacion automatica de voz logré avanzar
en unidades linguisticas relevantes (fonemas, palabras y silabas), clasificacion
y reconocimiento de patrones. Inicialmente los investigadores habian
subestimado la dificultad de la tarea, sin embargo pronto para simplificar sus
planes y las aplicaciones que se desarrollaron, se fueron haciendo
dependientes del locutor y con vocabularios pequenios.

En los 70"s surgieron un nimero de técnicas realizadas en su mayoria por
la Agencia DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency, por sus

siglas en inglés). Se desarrollaron reconocedores que manejaban un dominio
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de reconocimiento mayor basados en el reconocimiento de patrones. Los
reconocedores eran capaces de aceptar un vocabulario mas extenso. Durante
esta época se logré una mejora con respecto al reconocimiento para palabras

aisladas y continuas.

Los 80°s se caracterizaron por el fuerte avance que se obtuvo en el
reconocimiento de voz. Se empezaron a desarrollar aplicaciones con
vocabularios grandes y se impulsaron el uso de modelos probabilisticos y redes

neuronales, los cuales poco a poco mejoraron su desempefio.

Para los 90's el progreso de los sistemas de reconocimiento de voz es
notable gracias a la innovacion de la tecnologia (computadoras y algoritmos).
Los investigadores realizaron vocabularios grandes para usarse en el
entrenamiento, desarrollo y pruebas de los sistemas. Ademas, las técnicas de

hace algunos afos han sido mejoradas para obtener mejores reconocedores.

En resumen, el reconocimiento de voz es el proceso de convertir una
seflal acustica, capturada por un microfono o teléfono, a un conjunto de
palabras. Las palabras reconocidas pueden ser el resultado final para
aplicaciones de comandos y control, entrada de datos y preparacion de

documentos.

3.1 Componentes

Un Sistema de Reconocimiento de Voz consiste de los siguientes

elementos:
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 Un canal de entrada, que puede ser un micr6fono o una linea
telefénica, que recibe la voz correspondiente a la pronunciacién de
una secuencia de palabras W.

* Un médulo de reconocimiento que al procesar la sefial acustica de
voz A produce la secuencia de palabras reconocidas W.

 Un modulo receptor que interpreta a W como un comando de
control, un dato de entrada a una aplicacion, o simplemente como

el texto correspondiente al conjunto de palabras reconocidas.

En la figura 2 se presenta la descripcion grafica de un Sistema de
Reconocimiento Automético de Voz que acepta como entrada una sefial
acustica de voz via telefénica y produce como salida una secuencia de palabras

que sirve de instruccién a una aplicacion.

Figura 2. Sistema de recono cimiento de voz automatico

)
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3.2 Dominio de aplicacion

Un acertado reconocimiento de las expresiones en lenguaje natural
requiere de conocimiento acerca del mundo y acerca del contexto en el que se
quiera trabajar e interactuar, a este ultimo se le conoce como dominio de

aplicacion.
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El éxito de un sistema de lenguaje hablado depende de su conocimiento
del dominio de aplicacion, es decir, que el conocimiento sobre el lenguaje que
debe utilizar el sistema sea relativamente completo en relacién a este dominio,
y ademas de que los algoritmos del sistema sean apropiados y eficientes.
Ademas, el desarrollo de un modelo de lenguaje natural aplicable a cualquier
dominio parece ser imposible para todo propdsito practico. Por esa razén, aln
se trabaja con dominios especificos.

Actualmente, los sistemas y herramientas computacionales que son
capaces de manejar lenguaje natural adecuadamente, deben su éxito al uso de
subconjuntos bien definidos de lenguaje natural, también Illamados sub-
lenguajes, es decir, se enfocan a un dominio de aplicacién. Solamente a través
de este tipo de compromiso, se han encontrado soluciones para varios
problemas relativos al lenguaje. Esto implica que estos sistemas resuelvan
tareas especificas y se enfoquen sobre dominios restringidos. Asimismo, se
debe tomar en cuenta que en los diadlogos orientados a tareas, la complejidad

del dialogo depende de la complejidad de la tarea.

El procesamiento de lenguaje hablado utiliza conocimiento acerca de las
palabras y de su pronunciacion (Iéxico), ademas de un conjunto de reglas que
definan la estructura correcta de las frases (gramatica) con el objetivo de
asignarles una estructura sintactica. Generalmente, el Iéxico y la gramatica
corresponden a un dominio especifico acorde a la aplicacion en la que seran

usados.

No existe demasiada informacion, sobre las caracteristicas que deberia
tener un dominio de aplicacion adecuado para implementar un sistema de

comprension del lenguaje hablado, que permita desarrollar la tecnologia
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necesaria y sobre todo, aprender todo lo necesario en este nuevo campo,

encontrando respuestas y soluciones a tantas cuestiones como estan

planteadas. Sin embargo, en funcién de las razones o justificaciones dadas por

distintos grupos de investigacion que desarrollan su actividad en este tema,

principalmente los participantes en ARPA Spoken Language Understanding

Systems®, se pueden resaltar los siguientes puntos:

La aplicacién debe ser lo mas real posible, es decir, si existe una
aplicacion que esté siendo utilizada por un grupo muy numeroso de
usuarios (y tenga un grupo potencial de usuarios muy importante),
sin utilizar interfaces hombre-méaquina capaces de entender el
habla del usuario, mejor. Asi podremos utilizar los datos y al grupo
de usuarios de la misma. Ademas, existird un interés comercial a
posteriori si se consiguen resultados suficientemente buenos que
justifiquen el uso de estas nuevas tecnologias.

Los usuarios conoceran el uso de la aplicacion y ademas, valoraran
todo aquello que redunde en una mejora de las prestaciones que
obtienen usando estas tecnologias, permitiendo capturar datos
inicialmente y evaluar el comportamiento de los primeros sistemas
implementados.

El dominio debe ser suficientemente complejo para incorporar los
elementos que pudiesen encontrarse en otras aplicaciones o
dominios de naturaleza similar, es decir, nos debe permitir estudiar
aspectos del didlogo entre el usuario y la aplicacion, necesitar de
interacciones  habladas naturales, ricas en vocabulario,
expresiones, poco restrictivas linguisticamente hablando, donde los

usuarios puedan comportarse con gran naturalidad, como si

'8 Referencia bibliografica [33] Spoken language understanding
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estuviesen hablando con un operador humano. Ademas, debe
permitir reducir la complejidad de la aplicacion inicialmente,
manteniendo un alto grado de escalabilidad que permita ir
aumentando las prestaciones del sistema de forma adecuada.

* EI dominio debe ser suficientemente general, de modo que la
tecnologia desarrollada sirva para implementar aplicaciones en
otros dominios, volviendo a utilizar la mayor parte del conocimiento

obtenido.

3.3 Arquitectura

Un reconocedor de voz continua debe estar formado, por un médulo de
andlisis de caracteristicas de la sefial de voz, un sistema de reconocimiento de
patrones, un médulo de decodificacion léxica y un par de modulos mas para
analisis sintactico y semantica. Se considera que los médulos de andlisis
sintactico y semantica no pertenecen a la parte de reconocimiento de voz sino a
la parte de procesamiento de lenguaje natural. De cualquier manera, en un
sistema de lenguaje hablado deben estar incluidos este par de médulos para
que el sistema actie de acuerdo al dominio especificado, interprete
correctamente las entradas y produzca los resultados apropiados. La figura 3

muestra la arquitectura de un sistema de reconocimiento de voz continua.
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Figura 3. Arquitectura de un sistema de reconocimiento de voz
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A continuacion se describen los pasos clave involucrados en el

reconocimiento de voz:

3.3.1Analisis de caracteristicas

En esta etapa se realiza un andlisis espectral o temporal de la sefial de
voz para obtener los vectores de caracteristicas que serdn usados para
entrenar a los modelos acusticos basados en redes neuronales o modelos

ocultos de Markov que representan a los sonidos de voz.

3.3.2Sistema de recono cimiento de patrones

En esta etapa se seleccionan las unidades de reconocimiento de voz que
pueden ser unidades fonéticas, fonemas, bifonemas, sisabas o palabras. Cada
unidad se caracteriza por algun tipo de modelo cuyos pardmetros son
estimados a partir de un conjunto de datos de voz de entrenamiento. El sistema
de reconocimiento de patrones proporciona las probabilidades de la

comparacion de todas las secuencias de unidades de reconocimiento de voz
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con la entrada de voz. Finalmente se determina la mejor aproximacion sujeta a

las restricciones Iéxicas y sintacticas del sistema.

3.3.3Decodificacion léxica

Este paso coloca las restricciones léxicas en el sistema de reconocimiento
de patrones tal que las secuencias de palabras investigadas sean aquellas
relacionadas a las secuencias de unidades de voz que estan en el diccionario
de pronunciaciones de palabras (Iéxico). Este procedimiento implica que el
reconocimiento de voz del vocabulario debe estar especificado en términos de
las unidades bésicas seleccionadas para el reconocimiento. Cuando las
unidades son palabras, el paso de decodificacion léxica es practicamente

eliminado.

3.3.4Anélisis sintactico

Esta fase coloca las restricciones en el sistema de reconocimiento de
patrones tal que las secuencias de palabras investigadas son aquellas que

estan en una secuencia especificada por la gramatica.

3.3.5Analisis semantico

Esta etapa también agrega restricciones al conjunto de trayectorias de
bdsqueda del reconocimiento. Una forma en la cual las restricciones son
utilizadas es via un modelo dinamico del estado del reconocedor. Dependiendo
del estado del reconocedor ciertas entradas sintacticamente correctas son
eliminadas a consideracién. Esto facilita realizar las tareas del reconocedor y
eleva el desempefio del sistema.
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3.4 Técnicas mas utilizadas para el recono cimiento de voz

En la literatura cientifica asociada a esta rea de conocimiento, se pueden
encontrar diversas técnicas de clasificacién de patrones de voz. Aquellas que
mejores resultados han obtenido y las mas prometedoras parecen que son las

gue a continuacién se mencionan.

3.4.1Comparacion de plantillas o patrones

Este método consiste, en comparar el patron a reconocer (de entrada) con
una serie de plantillas o patrones que representan a las unidades a reconocer.
La plantilla, no es mas que un conjunto de caracteristicas acusticas ordenadas
en el tiempo (secuencia de vectores de parametros o indices de una libreria de
centroides o codebook), y la comparacion de patrones incluye un alineamiento
temporal no lineal y una medida de distancia. Esta técnica, utilizada tanto para
resolver problemas de reconocimiento de habla continua como aislada e incluso
con una cierta independencia del locutor, se conoce como DTW (Dynamic Time
Warping, por sus siglas en inglés).

El reconocimiento de patrones puede considerarse, de forma genérica,
como una disciplina de la Inteligencia Atrtificial. Se analizan a continuacion las

razones de esta afirmacion desde el punto de vista de la Inteligencia Artificial.

Adquisicién y representacion d el cono cimiento.

En Inteligencia Atrtificial, la adquisicion del conocimiento consiste en la
transferencia y transformacion de conocimientos de una o mas fuentes (libros,
manuales, expertos, etc.) a un sistema informatico y representarlo de forma util

para la maquina con vista a un tratamiento posterior. En reconocimiento de
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formas se interpreta como la adquisicion de patrones de clase conocida y su

almacenamiento para establecer el patron prototipo de cada clase.

Aprendizaje.

El aprendizaje implica cambios en el sistema que se adapta para permitir
llevar a cabo la misma tarea a partir de las mismas condiciones de un modo
mas eficiente y eficaz cada vez. En un sistema de reconocimiento de formas, y
dependiendo del método de aprendizaje se trata de calcular el patrén prototipo
o el conjunto de patrones prototipo que caracterizan cada una de las clases a
discriminar. Usualmente se utiliza un modelo de aprendizaje inductivo que se
puede formular como sigue: una vez establecida la manera de representar el
conocimiento y extraido éste, se calcula a partir de un conjunto de
entrenamiento el patrén (o conjunto de patrones) prototipo utilizando un
algoritmo de aprendizaje. Es necesario un esquema de evaluacion que

proporciona una medida de bondad del sistema.

Clasificacion.

Consiste en proporcionar nuevos prototipos al sistema, independientes de
los utilizados en el aprendizaje para que éste los etiquete utilizando el conjunto

de clases disponibles.

Evaluacion.

Toda clasificacion lleva aparejada una medida de error, bondad o
confianza. Deben proporcionarse mecanismos para evaluar esta bondad.
Normalmente se utiliza un conjunto de patrones etiquetados por expertos y no

usados en el aprendizaje.
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El reconocimiento de patrones no es una técnica que se utilice muy a
menudo para el reconocimiento de voz, pero ha sido una de las metodologias

pioneras para que esta tecnologia se vaya perfeccionando poco a poco.

3.4.2Modelos ocultos de markov

Inicialmente, se comentara un poco de historia sobre los modelos ocultos
de markov, se definen algunos conceptos importantes como: cadenas de
Markov y modelos ocultos de Markov. Ademas, se muestra cual es la relacion
gue hay entre dichos modelos y los sistemas automaticos de reconocimiento de

VOZ.

Desde finales de los 70°s, cuando los modelos ocultos de Markov fueron
aplicados a sistemas de reconocimiento de voz, se desarrollaron técnicas para
estimar probabilidades sobre estos sistemas en especifico. Estas técnicas
permiten a los modelos ocultos de Markov llegar a ser eficientes, robustos y
flexibles de manera computacional. También les ha permitido servir de base de
muchos sistemas de reconocimiento con vocabularios grandes e
independientes del locutor por sus caracteristicas alcanzadas. Los modelos
ocultos de Markov fueron introducidos proponiendo este modelo como un
método estadistico de estimaciéon de las funciones probabilisticas de una

cadena de Markov.

Esencialmente, los modelos ocultos de Markov son métodos para modelar
sistemas con tiempo dependiente del comportamiento caracterizado por
procesos comunes de corta duracion y la transicion entre ellos. Un modelo
oculto de Markov puede ser pensado como una maquina de estado finito donde
las transiciones entre los estados dependen de la ocurrencia de algun simbolo.

Asociado con cada transicion de estado una salida de la distribucién de
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probabilidad describe la probabilidad con la cual un simbolo ocurrird durante la
transicion, y una probabilidad de transicion indicando la probabilidad de esta

transicion.

En general, un modelo oculto de Markov es un subproceso estocastico
asociado a una secuencia probabilistica de simbolos. Este tipo de modelo esta
formado por una cadena de Markov y un conjunto de funciones de probabilidad
asociada a cada estado; es decir, los estados ya no son simplemente simbolos

sino que ahora se les asocian grupos con distribuciones de probabilidad.

3.4.2.1 Definicién

Los modelos de Markov describen un proceso de probabilidad el cual
produce una secuencia de eventos o simbolos observables. Son llamados
ocultos porque hay un proceso de probabilidad subyacente que no es
observable, pero afecta la secuencia de eventos observados.

Los modelos ocultos de Markov pueden ser vistos como el modelo de un
proceso, el cual produce una secuencia de eventos acusticos perteneciendo a
una unidad especifica, o palabra, en un vocabulario dado. Las variaciones
entre las secuencias de observaciones de la misma clase, como la longitud de
una palabra y pronunciacion, son modelados por la naturaleza del elemento
estocastico de un modelo oculto de Markov. Un sistema automatico de
reconocimiento de voz generalmente tendrd “N” modelos ocultos de Markov,
uno para cada clase. El modelo reconoce la palabra cuando el estado final es

alcanzado.

Entonces, se puede definir los estados de la cadena la cual genera datos

observables donde se tiene:
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» Un alfabeto de salida Y = {0,1,...,b-1}.

e Un espacio de estados L ={1,2,....c} con un unico estado inicial

So.
* Una distribucion de probabilidad de la transicion entre los estados
P(S'|9).

* Una distribucion de probabilidad de salida Q (Y | S,S’) asociadas

con las transiciones del estado S al estado S'.

Entonces la probabilidad de observar una cadena de salida de un modelo
oculto de Markov Y3, Y,,....,Y esta dada por:

i

F{}PI,_}-’Q,---,}?{\.‘: 3 IF":S.l.S'.—u:'G":}",|.S'.-|=.S'.:'

RN P
Ahora, se define lo que es un Modelo oculto de Markov de una manera mas

formal:

Sea * laquintupla: & ={¥.0 =, 4.5}

e donde N es e nudmero de estados del modelo.
ysea S ={1,2,3,...,N} el conjunto con N estados en el modelo.
e M es e numero de simbolos (V) de observacion

yV ={Vy,V2,...,Vu} el conjunto con M simbolos.

T =)

o« T s |a distribucion de los estados

=Py =eizn

b=
* A es la probabilidad de transicion de un estado a otro {ﬂ'},

{I“=Pbm=j'|qr=z'l,1£z',j£N g =i

donde es el estado i en el

tiempo t
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« B son las probabilidades de cada simbolo dado cada estado

B= i Hi=F = =7llsksld
b0 :'}’ i (k) I'Dr AL ‘?I' donde™ es la

observacion en el tiempo t.

g CA=(A4R,
La notacion compacta I:ﬂ’ F::I

es usada para representar a los
modelos ocultos de Markov. Especificar un modelo oculto de Markov da la
pauta para escoger el numero de estados, N, tantos como nimeros de simbolos

discretos haya, M, y especificando el arbol de probabilidades de densidad, A, B,

y‘J'I:

En la funcion de probabilidad existen dos diferentes funciones para
calcular las probabilidades dependiendo del tipo de variable que se utilice, estas
pueden ser discretas o continuas: en el caso de las variables discretas la
funcion calcula una probabilidad por cada valor discreto de la variable, la
funcion consiste en obtener distribuciones normales para los valores de las
variables y haciendo uso de la media y de la varianza se puede calcular la
probabilidad.

3.4.2.2 Estructura general

La estructura general de un reconocedor basado en modelos ocultos de
Markov puede ser vista como un modulo donde entra la sefial de voz,
normalmente ésta es almacenada como un archivo de sonido en formato wav.
Después, pasa a un analisis espectral el cual produce una secuencia del vector
de caracteristicas, posteriormente se aplica la técnica de Vector Quantization
(VQ) la cual se describe mas adelante. En este paso se obtiene una secuencia
de simbolos. En la fase de entrenamiento, se aplica este método y se crea un

modelo para cada palabra o fonema segun sea el caso. En la fase de
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reconocimiento son calculadas las mayores probabilidades y se procede al
reconocimiento de la palabra obteniendo los resultados de dicho

reconocimiento. Este proceso se puede ver en la figura 4.

Figura 4. Estructura general de reconocedor basado en modelos ocultos

de markov

Sefial de voz

Anilisis espectral

[Secuencia del vector de
caracteristicas)
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la palabra

}
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En el enfoque de modelos ocultos de Markov, cada palabra es modelada
por una red de transiciéon la cual tiene un pequefio niumero de N estados, los
cuales corresponden a las unidades fonéticas que se quieren reconocer
(fonemas o palabras) existan. Cada estado fisicamente corresponde en un
sentido indeterminado a un conjunto de eventos temporales en la palabra

pronunciada. En la figura 5 se muestra un ejemplo con 5 estados.
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Figura 5. Ejemplo de modelos ocultos de markov para reconocimiento de

una palabra
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Todo el modelo de Markov es caracterizado por la probabilidad de la

b (k)
observacion del simbolo para el k-ésimo elemento del libro de codigo

a,

(codebook) en cada estado j , la probabilidad de transicién del estado que

describe como el nuevo estado j puede ser alcanzado desde el estado anterior i

|.:;rl.:;rl

, ¥ la probabilidad del estado inicia indica la probabilidad que el término

heig} . B={p &)

i-ésimo estado, es el estado inicial de transicion. y son

respectivamente llamados la matriz de transicibn de estados y matriz de

T =[]
frecuencia de probabilidad. A, B y consecuentemente representan

variaciones temporales y espectrales en cada palabra. Todos ellos calculando y

usando los datos de entrenamiento.
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En la fase de reconocimiento para la salida desconocida, la probabilidad
de la secuencia observada, es generada desde una secuencia de estados y
calculada para cada palabra del vocabulario, y la palabra con la mas alta
probabilidad es seleccionada como la identificacién correcta. EIl alineamiento
en el tiempo es obtenido indirectamente a través de la secuencia de estados.
No obstante aunque el proceso de entrenamiento es complicado, el proceso de

reconocimiento es muy simple.

3.4.2.3 Libro de cadigo

En la codificacion de la sefial, cierto periodo es obtenido de la misma, y el
patron en este periodo es representado como un sélo cédigo. Este
procedimiento es realizado almacenando los patrones tipicos de la sefial
(vectores de codigo o modelos), y asignando un codigo a cada patron. La tabla
que indica la correspondencia entre los patrones y los cédigos es llamado libro
de codigos. Donde una sefial es comparada con cada patron en un
predeterminado intervalo, y la sefial en cada periodo es delineada por un codigo

indicando el patron que es mas similar a la sefial.

Este libro también nos provee de un conjunto apropiado de patrones los
cuales minimizan la distorsion cuando varios tipos de sefiales son
representadas por un numero limitado de patrones. Hay dos métodos de
generacion de libros de cddigo, uno basado en aprendizaje aleatorio y otro
basado en clusters. El primero permite a los vectores ser seleccionados
aleatoriamente de los datos de entrenamiento y almacenados como vectores de
codigos. El segundo método esta basado en el algoritmo en que los datos de
entrenamiento son agrupados en conjuntos no sobrepuestos y son calculadas
las medias que minimizan la distorsion promedio. Estas medias son

almacenadas como vectores de cédigo.
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3.4.2.4 Vector quantization

Los cuantizadores de vectores operan sobre los vectores de
caracteristicas obtenidos de la sefial de voz. VQ 2, depende de la creacién de
un libro de cddigo 6ptimo tal que la distorsién promedio remplazando cualquier
vector de caracteristicas por la entrada mas cerca del libro de cédigos es
minimizada. Para un libro de cddigo de tamafio Q indexado con g, el objetivo
es seleccionar el conjunto de vectores del libro de codigos. La ventaja de VQ
es que permite etapas subsecuentes en el reconocedor para que su
complejidad disminuya. Estas etapas so6lo necesitan direccionar las variaciones
entre los vectores Q, o todos los que sean posibles. Las relaciones entre los
vectores Q podrian ser pre-calculadas, salvando el tiempo de procesamiento.

Estas relaciones pueden incluir métricas de distorsion, o la probabilidad que de

= =

g

€ ) , Cap
que el vector estara seguido por una entrada ¢

3.4.2.5 Problemas del modelo

Existen tres puntos principales que deben ser resueltos cuando utilizamos

los modelos ocultos de markov, los cuales se definen asi:

» El primer factor a tomar en cuenta, es el problema de la evaluacion
del rendimiento del modelo. Para resolver este punto, se plantea la
utilizacion de marcaje de cada palabra basada en la secuencia de
observacién para reconocer una palabra no conocida.

» Otra situacién a considerar, es el problema de la secuencia de
estados ocultos no cubiertos. La solucion a este inconveniente es
el desarrollo de un entendimiento del significado fisico de los

estados del modelo, para considerar los estados no cubiertos.
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» El tercer escenario a considerar, es el problema del entrenamiento.
Para esto, se emplea la obtencibn de forma O6ptima de los
parametros del modelo para cada palabra del modelo usando las

pronunciaciones de entrenamiento.

Aungue no tienen ningun fundamento bioldgico, estan bien adaptados al
reconocimiento de grandes vocabularios independientemente del locutor. Sin
embargo, el desempefio de dichos sistemas parece ser muy sensible al pre-
procesamiento efectuado sobre la sefial acustica de entrada. Aun asi, los
sistemas de reconocimiento con mejor desempefo en la actualidad se basan en

los modelos ocultos de markov.

3.4.3Redes neuronales

Las redes neuronales son estructuras de procesamiento paralelo de
informacion, formadas por numerosos nodos simples conectados entre si
mediante pesos y agrupados en diferentes capas, entre las que se deben
distinguir la capa de entrada y la capa de salida. Debido a su naturaleza
intrinsecamente no lineal, a su capacidad de clasificacion, y sobre todo a la
capacidad que tienen para aprender una determinada tarea a partir de pares
observacidn-objetivo sin hacer suposicion alguna sobre el modelo subyacente,
se han convertido en una de las herramientas mas atractivas para la solucion

del problema del reconocimiento de habla.

Hoy en dia se han conseguido resultados comparables a los obtenidos
con otros métodos ya clasicos como los modelos ocultos de markov. Sin
embargo, presentan diferentes problemas o inconvenientes como pueden ser:
desconocimiento a priori de la estructura de capas y numero de nodos

necesarios para cada problema; un tiempo a veces excesivamente elevado
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para su entrenamiento y la posibilidad de quedar "anclados" en minimos locales

de las funciones de coste usadas durante el entrenamiento de la red.

Ademas, la sefial de habla requiere de métodos con capacidad de proceso
en dos dimensiones, espacio y tiempo, y las redes neuronales, por si solas, solo
tienen capacidad de procesado espacial. Esto obliga a combinar técnicas de
programacion dinamica asi como modelos ocultos de markov con estas redes,
consiguiendo modelar la variable tiempo, permitiendo no soélo la clasificaciones
muy acertadas de las entradas de la red sino ademas la segmentacion de la
sefal de entrada. Sin embargo, se han probado otras soluciones que incorporen
a las redes algun tipo de memoria (finita, lazos de realimentacion, o ambas),
pero dificulta en gran medida el andlisis de estas redes debido a su caracter no

lineal.

3.4.3.1 Fundamentos teéricos

Neurona biolégica

Es la unidad morfologica funcional de realimentacion del sistema nervioso,
es una unidad procesadora de informacion, que funciona de la siguiente
manera: recibe informacién del entorno (o de otras neuronas), realiza algun
procesamiento y emite una respuesta. Se estima que en el cerebro humano hay
mas de cien mil millones (1011) de neuronas y en un area de un milimetro
cuadrado se encuentran unas cincuenta mil. La neurona biolégica tiene

variedad de formas y tamanos, esta esta compuesta por:

Cuerpo Celular
Contiene el nucleo y es el encargado de realizar las actividades

metabdlicas de las neuronas.
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Dendritas
Son estructuras que parten del cuerpo celular. Se especializan en la

recepcion de sefales (impulsos eléctricos) de otras células nerviosas.

AXOn
Se encarga de la propagacion de impulsos a otras células nerviosas, o

sea, lleva la salida de la neurona a las dendritas de otras neuronas.

Sinapsis

En realidad no es una parte de la neurona, sino mas bien el proceso de
conmutacion que ocurre entre ellas, este proceso puede tener un efecto
excitatorio o inhibitorio. En la sinapsis ocurre la transferencia de impulsos
eléctricos desde el axon de una neurona a la dendrita de la otra, debido a la

liberacion de un neurotransmisor (iones).

Estudios sobre la anatomia del cerebro humano concluyen que hay mas
de mil sinapsis a la entrada y a la salida de cada neurona. Es importante anotar
que aunque el tiempo de comunicacion de la neurona (unos pocos
milisegundos) es casi un millon de veces menor que en los actuales elementos
de los computadores, ellas tienen una conectividad de miles de veces superior
que los actuales supercomputadores. Las neuronas y las conexiones entre

ellas (sinapsis) constituyen la clave para el procesamiento de la informacion.

Caracteristicas

El cerebro humano tiene muchas caracteristicas deseables en un sistema

artificial, entre ellas se pueden mencionar:
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* Tolerancia a fallas, diariamente mueren neuronas sin que esto
afecte el desempefio general del sistema.

* Flexibles, se ajustan a nuevos ambientes por aprendizaje.

* Maneja informacién ambigua, multiple e inconsistente.

» Altamente paralelo.

* Robusto, compacto, seguro y consume poca energia.

» Alta velocidad de respuesta.

3.4.3.2 Red neuronal artificial

Desde el punto de vista funcional, una red neuronal es un sistema de
procesamiento de informacién fisico o algoritmico, formado por un gran namero
de elementos computacionales muy simples (nodos neuronales), cada uno
propietario de una cantidad de memoria local y conectada a través de canales
de comunicacion unidireccionales (uniones o arcos). Estos ultimos son
ponderados, es decir, algunas uniones entre nodos son mas fuertes que otras, y

transportan unicamente informacién numérica.

Las redes neuronales se denominan también sistemas de procesamiento
paralelo distribuido o memorias asociativas debido a que llegan a resultados
"inteligentes" realizando muchos célculos paralelos independientes y sin seguir
reglas logicas rigidas. La respuesta la produce el circuito activo o funcion de
transferencia que forma parte del cuerpo de la neurona. Las "dendritas" llevan
las sefales eléctricas al "cuerpo " de la misma. Estas sefiales provienen de
sensores 0 son las salidas de neuronas vecinas. Las sefiales por las "dendritas”
pueden ser un voltaje positivo 0 negativo, los positivos excitan el cuerpo de la
neurona y por lo tanto la generacion de una sefial de salida. Los voltajes

negativos inhiben la respuesta de la neurona.
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De esta manera la representacion de una neurona artificial es un circuito

eléctrico que realiza la suma ponderada de las diferentes sefiales que recibe de

otras unidades iguales y produce en la salida un uno (1) o un cero (0) segun el

resultado de la suma con relacién al umbral o nivel de disparo. Entre las mas

importantes se encuentran:

Son capaces de manejar entradas con ruido, inexactas,
probabilisticas y difusas (filtran la informacion que manejan).
Responde de manera simultdnea a diversas situaciones en forma
paralela.

La potencia de las conexiones entre neuronas es usada para
representar conocimiento.

Se entrenan, auto-organizan, aprenden y olvidan.

Son robustas y tolerantes a fallas, la falta de una o varias neuronas
no implica un fallo total en la red Neuronal.

Son flexibles, lo que les permiten adaptarse facilmente a nuevos
ambientes, ya que pueden catalogarse como sistemas inteligentes.
La velocidad de respuesta es menor en comparacion con la del

cerebro humano.

3.4.3.3 Fundamentos basicos para funcionamiento

Existe un bloque de construcciéon fundamental para todas las redes

neuronales. El modo general de operacion es como se muestra en la figura 6.
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Figura 6. Neurona Artificial individual
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La suma ponderada de las entradas es la salida de la neurona, la cual
esta expresada como: Y= g{(W1.X1-pn)+ (X2 . W2-p)+...+(Xn.Wn -},

y de forma simplificada como:

1 / (1), donde X1, X2, ..., Xn son el conjunto de entradas
aplicadas a través de un conjunto de pesos asociados W1, W2, ...Wn a la
neurona. Estas entradas corresponden a los niveles de estimulaciéon y los pesos
a las intensidades sinapticas de la neurona biologica, ademas, n es el nimero

de entradas, 1 es el umbral. La funcién de activacion:

g(@=+1,sia>=0

| >XWp
-1,sia<0, donde:

En otras palabras, el modelo realiza una suma ponderada de las entradas.
Si la suma es mayor o igual que el umbral, entonces la neurona se dispara y la

salida es +1, en caso contrario es -1. La funcion g(a) se denomina funcion de
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activacion, en este caso es un limitador duro (sélo toma dos valores). El umbral
1 se puede usar como un peso adicional Wo conectado a una entrada con valor

constante Xo = +1. La expresion (1) se reduce a:

Y = 9| ‘_;‘.K!.WI
= ', DondeWo=-pyXo=+1

3.4.3.4 Red neuronal multicapa

Las neuronas artificiales pueden ser combinadas como en la red de la

figura 7.

Figura 7. Combinacion de entradas y salidas, red neuronal

(1)

Todas las entradas estan totalmente conectadas al conjunto de neuronas,

es decir, Wij parte desde cada entrada Xi a cada neurona Yj. En este caso, las

salidas son computadas asi: Y- ZWiXi o en notacion vectorial como: Y = X.
W. Este tipo de arquitectura ha permitido la construccion de redes en cascada,
formadas por dos 0 més capas de neuronas. La operacion de estas redes se
duplica con relacién a las redes monocapa. En la figura 8 que se muestra a

continuacion se muestra un ejemplo de una red neuronal de tres capas.
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Figura 8. Red neuronal multicapa

FX FY FZ

Estas redes son llamadas Fx, Fy y Fz. La capa Fx es igual a X1, X2 y X3,
y se denomina capa de entrada; la capa oculta Fy (Y1y Y2), y la capa de salida
Fz (Z1, Z2 y Z3). Las conexiones entre nodos se representan mediante flechas
dirigidas. Obsérvese que en este caso, existe una conexion desde cada nodo
Fx hasta cada nodo Fy, asi como desde cada nodo Fy hasta cada nodo Fz, a
este tipo de conexion se le denomina redes Feed Forward o de propagacion
hacia delante. Pueden presentarse posibles conexiones intercapa, es decir,
entre nodos de una misma capa. La disposicion de los nodos y las conexiones

de una red neuronal constituyen lo que se denomina topologia.

Cada nodo de una red neuronal recoge los valores de todas sus
conexiones de entrada, realiza una operacion matematica predefinida,
generalmente una combinacién lineal seguida de una operacion no lineal de
activacion, y produce un valor de salida unico e independiente. Asi mismo, cada
conexién entre nodos tiene su propio valor o peso, establecido durante el
proceso de entrenamiento, definido desde un comienzo o asignado en forma
aleatoria. Estos pesos almacenados, son los que le permiten a la red neuronal

"aprender" y "recordar”. Las conexiones de valor cero no tienen efecto.
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En adicibn a los elementos de procesamiento y a las conexiones
ponderadas entre ellos, otros elementos basicos en el disefio, implementacion y
utilizacion de las redes neuronales son las funciones de activacion y los datos o
patrones de entrada y salida, que son respectivamente (al, a2, a3) y (b1, b2,
b3) mostrados en la Figura 8. Una vez propagados, los patrones de entrada
son procesados por la red y ésta produce como resultado unos patrones de
salida representativos, por ejemplo la secuencia apropiada de comandos que
producen la respuesta deseada de un controlador o el conjunto de variables que

representan la solucidén a un problema de optimizacion especifica.

Las funciones del umbral o de activacién introducen un cierto grado de
alineabilidad en la dindmica de la red y limitan sus valores de salida dentro de
un rango especifico. Aunque son posibles muchas funciones de activacion para
redes neuronales, las mas utilizadas son la sigmoide y la gaussiana, muy
comunes en estadistica. Otras opciones incluyen la funcion lineal, la funcion
escalon y la funcién rampa. Sin la alineabilidad introducida por la funciéon de
activacion, las redes neuronales no serian tan potentes ni tendrian la capacidad

de generalizacion que las caracteriza.

En otras palabras, las redes neuronales aprenden de ejemplos, de manera
similar como un nifio reconoce un perro en la calle a partir de un ejemplo de
perro visto en la television o en un libro. Esta capacidad estructural de
generalizacion es uno de los aspectos mas interesantes de las redes
neuronales. Una vez que una red neuronal ha sido entrenada con ejemplos
apropiados, puede ser utilizada como modelo para predecir las variables de
salida deseadas de un proceso, tomar decisiones a partir de una gran cantidad
de informacién de entrada disponible, encontrar la solucién éptima a un

problema de control, reconocer una palabra escrita, obedecer a un comando
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hablado, rechazar productos defectuosos en una linea de alta produccion y

realizar otras tareas concretas.

3.4.3.5 Tipos de aprendizaje

Existen dos métodos de aprendizaje aplicables a las redes neuronales,

ellos son:

3.4.3.5.1 Supervisado

Las redes de entrenamiento supervisado han sido los modelos de redes
mas desarrollados desde el inicio de estos disefios. Estas necesitan de un
profesor humano que las oriente, le informe de sus errores, estimule sus logros
y decida el momento de concluir el entrenamiento o la intensidad y frecuencia

de presentacién de los ejemplos.

Uno de los algoritmos mas populares de entrenamiento supervisado es el

“Backpropagation” y su funcionamiento esta dado por:

» Presentacion de entradas a la red.

* Produccion de una salida por parte de la red.

 Comparacion de la salida de la red con la respuesta deseada,
estableciendo una medida de error con la cual se modificaran los

pesos de las conexiones sinpticas de la red.

Este proceso se hace con el fin de que al presentar de nuevo los datos a
la red, su respuesta mejore aproximandose a la respuesta correcta. El
aprendizaje supervisado es adecuado para tareas de aproximacion,

heteroasociacion y control.
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3.4.3.5.2 No supervisado

Son auténomas, trabajan solamente con informacion local. El conjunto de
datos de entrenamiento consiste s6lo en los patrones de entrada. La red
aprende a adaptarse basada en experiencias recogidas de los patrones de
entrenamiento anteriores Este tipo de entrenamiento es adecuado para redes

de clasificacion y auto-asociacion.

3.4.3.6 Aplicaciones

Las redes neuronales pueden realizar cualquier funcidbn que normalmente
se asigna a un computador. Son adecuadas para reconocer, clasificar,
completar, optimizar y realizar funciones complejas de manipulacion de
patrones; otras aplicaciones incluyen la toma de decisiones a partir de datos
masivos, el modelo y mapeo de sistemas no lineales, y en general dan solucion
a problemas no numéricos. En la actualidad se dispone de procesadores
neuronales como el Nil000 de Néstor e Intel®, los cuales son capaces de
realizar varios billones de operaciones por segundo, reconociendo miles de
patrones. Algunos de los principales campos de operacion de estos
procesadores son: el comercio en la prediccion de ventas, las finanzas para el
reconocimiento de firmas, en la medicina para el procesamiento de imagenes y
sefales, el reconocimiento de caracteres utilizado en el fax y el correo, y en la

seguridad para el reconocimiento de huellas dactilares.

Las Redes Neuronales Artificiales tienen su aplicacion en algunas areas
del saber como la biologia, para descripcion de sistemas microbianos e
interpretar secuencias de nucleétidos, en la fisica se pueden utilizar para
modelar los fendmenos de la termodindmica y la mecéanica estadistica, y en la

ingenieria en las disciplinas de la microelectronica, robética, comunicaciones,
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electromedicina, entre otras. Cada vez sera tema de mas interés para los
filésofos, socidlogos, politicos, economistas; que de alguna forma se veran
beneficiados con los avances y desarrollos que tengan las Redes Neuronales
Artificiales.

Estas metodologias anteriormente explicadas, han incursionado de
manera efectiva en ésta materia, con aplicaciones como sistemas de
restauracion y generacion del habla, complejos sistemas de reconocimiento de
palabras aisladas y de texto continuo. Por esta razén muchos de los productos
gue existen actualmente en el mercado han sido resultado de la investigacion,
desarrollo y perfeccionamiento de éstas técnicas aplicadas al procesamiento de
voz. Para finalizar, en la actualidad el reconocimiento de voz es un campo de
investigacion con objetivos, métodos y aplicaciones bien definidos, en el que
hay mucho trabajo por realizar en distintos niveles (teorico, practico, etc.) y en
distintas materias como: procesamiento de sefiales, acustica, fonética,

reconocimiento de formas e Inteligencia Atrtificial.
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4. INTEGRACION DE LA VOZ EN INTERFACES
GRAFICAS MULTIMODALES

El topico de expresar ideas por parte de los seres humanos es muy
extenso y se encuentran muchas formas de expresion, por ejemplo, el lenguaje
hablado, el lenguaje escrito, los gestos, entre otras. Estos elementos forman
una interfaz entre las personas muy importante, interfaz que se ha llevado a
nivel hombre-méaquina. Sin embargo, éstas formas de expresion, tienen sus
ventajas y desventajas, la cuales también se transfieren a la interfaz con la

maquina.

Entre las formas de comunicacibn mas comunes que existen, se
encuentra la voz. La voz, es una forma natural de comunicacion que es
persuasiva, eficiente y puede ser usada a distancia. Este tipo de
comunicacién, es una manera rapida de expresar ideas para cualquier hablante,

debido a que se aprende desde el mismo entorno.

Los beneficios de interfaces de usuario manejadas por voz han sido
apoyados ya desde hace varios afios. Debido a esto, se han orientado varios
esfuerzos en investigar el comportamiento de la voz como un dispositivo de
entrada auxiliar en interfaces hombre-maquina. A pesar de eso, la total
aceptacion de las interfaces hombre-maquina por medio de la voz, es un hecho
aun por ocurrir, debido a las desventajas que presenta esta modalidad, el
lenguaje humano y la forma de reconocimiento de estos comportamientos por

parte de la maquina.
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No obstante, se ha planteado un modelo complementario de
comportamiento, sugiriendo que las interfaces hombre-maquina de
reconocimiento de voz se vean complementadas con otra u otras modalidades,
la cual permita suplir en parte las desventajas que el reconocimiento de voz
pueda presentar. Con ello, las modalidades que pueden ser involucradas en un
interfaz  hombre-maquina de reconocimiento de voz, tendran reciprocas
fortalezas y debilidades las cuales pueden ser incrementadas en una interfaz
multimodal de usuario. Combinando dos o mas modalidades, las fortalezas de

una pueden ser usadas para compensar las debilidades de las otras.

Este modelo complementario de comportamiento, involucra varias ideas,
términos y conceptos, los cuales, es necesario aclarar para tener un mejor

panorama de lo que se plantea y se pretende con él.

4.1 Naturaleza de las investigaciones multimodales

En el sentido mas basico, se tiene conocimiento que multimodalidad es
combinar por lo menos dos modalidades para entrada de datos, teniendo en
cuenta que cada uno requiere un conocimiento intensivo y diferentes
componentes tecnoldgicos. A menudo, esto ha significado combinar la
modalidad de voz con tecnologias basadas en la vista o entrada de pluma
electronica, desde que los sistemas de voz/pluma y voz/labios multimodales,

son los que actualmente ocupen la atencién dentro de este campo.

En ambos tipos de sistemas, la meta explicita ha sido integrar
modalidades complementarias de manera que se produzca una mezcla
sinérgica, tal que cada modo sea capaz de acoplarse y a la vez, superar
debilidades del otro modo. El aprovechamiento del disefio de estos sistemas,

ha sido apoyado por la filosofia de utilizar modos y componentes tecnoldgicos
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para explotar la ventaja del lenguaje natural, y de combinarlos de alguna
manera que logren una compensacion mutua. Una ventaja de lograr tal mezcla
es que la arquitectura multimodal resultante puede funcionar mas robustamente
para las tecnologias basadas en reconocimiento individual, tal como sistemas

de reconocimiento de voz.

Otra caracteristica que se encuentra dentro de las investigaciones
multimodales y que es casi obvia, es la multidisciplina. Dentro de las
innovaciones de sistemas multimodales claramente requiere una
especializacion multidisciplinaria en diferentes areas mas alla de la informatica,
incluso la ciencia de percibir y escuchar, la percepcion y la vision, linglistica,
psicologia, procesamiento de signos, reconocimiento de patrones vy

estadisticas.

La naturaleza multidisciplinaria que se encuentra en los sistemas
multimodales, conlleva varias implicaciones. Evolucionar con éxito a este
campo, significa que la informética necesitara ponerse en una panoramica mas

abierta desde su punto de vista global.

Como resultado, se tiene un concepto de “comunidad constructora” entre
investigadores multimodales y se necesita que se tengan las relaciones
necesarias entre aquéllos que representen las claves tecnoldgicas de los
componentes, las disciplinas académicas, y las diferentes perspectivas en el

ambiente cultural e internacional.

Entre las metas mas importantes de la investigacion de la multimodalidad
se ha visto incrementado la accesibilidad de interfaz para usuarios diversos y
usuarios no especializados que eficazmente trabajen hacia borrar las fronteras

entre los usuarios instruidos y los no-instruidos en ese sentido. Las interfaces
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multimodales aumentan la accesibilidad de informatica por los usuarios de
edades diferentes, nivela la habilidad, nivela los impedimentos sensores y

motores, idiomas nativos e incluso enfermedades temporales.

Hay grandes diferencias individuales en habilidad y preferencias de la
personas para usar modos diferentes de comunicacion, y una interfaz
multimodal le proporciona opciones de la interaccion al usuario, lo cual oculta

las limitaciones personales del mismo.

La investigacion de la multimodalidad representa una ciencia sin fronteras

ya que requiere de un amplio conocimiento para combinar:

» dos o mas modalidades que representan diferentes componentes
tecnologicos

» las diversas perspectivas multidisciplinarias, y

e una perspectiva multicultural/internacional natural en modelos de

comunicacion.

Ademas, la investigacion multimodal est4 borrando fronteras y con ello
promueve la accesibilidad de la informéatica para:

» usuarios diversos y no especializados, y

* |os contextos de uso variados

Se debe tener una perspectiva de lo que se puede lograr a través de la
buena disposicidn para cruzar fronteras, intelectualmente vy literalmente. Debido
grandemente a la sed para cruzar fronteras, las investigaciones multimodales
han tenido un consolidado avance con velocidad notable durante los ultimos

afos. Sin embargo, manteniendo esta proporcion de progreso, es una
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advertencia de que continuara requiriendo trabajo en equipo multidisciplinario,
la unificacion de diferentes habilidades, perspectivas, destreza, se plantea en
una visibon a largo plazo y la multimodalidad como una “comunidad
constructora”. Como el planteamiento y la aplicacibn de nuevos tipos de
sistemas multimodales estan en aumento, la sofisticacion de éstos se ve con un
aumento considerable, pero la meta sera un cambio en el equilibrio de

interaccion de la interfaz humano-computadora muy intimo al humano.

4.2 Diferencia entre sistemas multimodales y multimedia

Los sistemas multimodales y multimedia, a pesar de la similitud de
nombre, tienen diferencias sustanciales, las cuales se deben considerar para
entender a profundidad cada uno de los términos. Debido a los diferentes usos
de terminologia en nuestro lenguaje, las expresiones modalidad, medio y modo,
se definen por separado y se debe tener claro cada uno de estos conceptos.
Adicionalmente, se debe introducir el término de multimodalidad, el cual se basa
en el uso de modalidades por medio de las cuales los humanos reciben o

envian informacion.

Estas modalidades pueden ser tactil, visual y auditiva, lo cual, puede
involucrar el uso de por lo menos dos modalidades para presentar la
informacion, por ejemplo, la actividad verbal o manual. Asi, en una interaccion
multimodal un usuario puede recibir informacién por medio de la vista y el
sonido, y responder por medio de la voz y el tacto. De igual forma, se puede

comparar multimodalidad con unimodalidad.

La unimodalidad, se basa en el uso de una sola modalidad para recibir o
presentar informacion. Para ejemplificar el concepto anterior, se puede decir

gue en una presentacion multimedia, el usuario recibe una presentaciéon para la
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vista y responde por medio del teclado. Estos sistemas que responden a la
caracteristica de unimodalidad, se les Illama sistemas interactivos,
representaciones multiples o sistemas multimedia. Dichos sistemas, comparten
un objetivo comun con los sistemas multimodales: la interaccion eficaz con el

usuario.

Para que un sistema se le considere que cuenta con una interaccién eficaz
con el usuario, no debe ser unicamente facil de usar, debe también apoyar al
usuario en la ejecucion de la tarea. Independientemente de las diferencias
tecnolégicas en la aplicacion, estos sistemas apuntan siempre al apoyo a

usuarios mientras ejecutan tareas en particular.

Sin embargo, sistemas multimedia y multimodales tienen diferencias
importantes. Los sistemas multimedia tratan sobre la presentacion de
informacion. En cambio, los sistemas multimodales interpretan y generan
informacion para ser presentada en diferentes modalidades. Visto desde un
enfoque de usuario, la distincién entre una interfaz multimedia y multimodal esta
basada en las capacidades que tiene cada sistema para sus entradas y salidas.
De ésta forma, una interfaz multimodal proporciona al usuario mdltiples
entradas y salidas en su sistema, por ejemplo, puede usar el lenguaje

acompafado de una accion de una pluma electronica.

Una interfaz multimedia soporta Unicamente mudltiples salidas en su
sistema, por ejemplo, un usuario puede recibir una salida de texto y audio a una
entrada proporcionada por medio del tacto. De lo anterior, se puede concluir
que los sistemas multimedia son un subconjunto de los sistemas multimodales.
Una diferencia alternativa entre sistemas multimedia y multimodales puede ser
basada en la experiencia de la interaccién. Visto desde un punto de vista de

sistemas, un sistema multimedia es también multimodal debido a que provee
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diferentes medios al usuario una salida multimodal, por ejemplo, informacion
visual y audible, y entradas multimodal, como por ejemplo, escribir por el
teclado o dar un clic al raton. Sin embargo, estos sistemas no pueden
responder a una combinacién, por ejemplo, teclado y raton, ya que no son
adaptables a diferentes usuarios. Ademas, mientras se interactla con un
sistema multimodal, el usuario recibe entradas multimodales y es capaz de
responder por las mismas modalidades porque tiene un conocimiento de la
interacciéon. Mientras en los sistemas multimedia un usuario se adapta a las
capacidades de percepcion, los sistemas multimodales se adaptan a las

necesidades y preferencias del usuario.

Este argumento, sin embargo, apunta a destacar la importancia de la
experiencia interactiva y no la importancia del usuario. Si se basa solo en el
usuario, un sistema podria ser multimodal para un usuario y multimedia para
otro. Por otra parte, en las investigaciones sobre sistemas multimodales, a
menudo se asume esa comunicacion del humano-humano como ‘maximizacion
multimodal y multimedia’. El ‘valor agregado’ de los sistemas multimodales, es
debido a que falta investigacion sobre porqué necesitamos desarrollarlos. Las
interfaces multimodales se basan en la naturalidad de comunicaciéon entre el

usuario y el sistema.

Naturalidad se refiere a que una comunicacion humano-maquina debe ser
como una comunicacion humano-humano. Es por ello, el enfoque en la
realizacion tecnologica por técnicas del reconocimiento generadoras de
lenguaje natural, gestos, tactiles, etc. El objetivo principal, es proporcionar a los
usuarios un sistema que sea capaz de emular como los humanos actuan
reciprocamente el uno con el otro. Se debe explotar la capacidad que tenga la
maquina de percibir la informacion que el humano le provea, a manera de que

pueda aprender y luego pueda presentar informacion con significado. No
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obstante, hay diferencias entre la interaccion humano-humano y la interaccion
humano-computadora. En la interaccion humano-humano, por ejemplo, hay
disponible un sistema bastante sofisticado llamado mente humana, que indica
que modalidad usar y cuando. Las actuales investigaciones sobre sistemas
multimodales, a menudo asumen modalidades para esta tecnologia, mientras

Se ejecutan tareas en particular sin preguntar porqueé.

En resumen, se ha enfocado las diferencias entre multimodalidad y
sistemas multimedia. Los sistemas multimedia se refieren a la adaptacion de
las capacidades preceptliales del sistema respecto a los usuarios. Los
sistemas multimodales son los que apoyan con diferentes modalidades de
entrada y salida a los usuarios, segun las preferencia y necesidades del mismo.

Por otra parte, para cualquier sistema es importante su etapa de disefio y
modelacion, ya que de esto depende en buena parte la funcionalidad del
sistema, por lo cual, a continuacion se presenta este tema como continuidad de

del planteamiento inicial propuesto en este capitulo.

4.3 Modelacion y disefio de los sistemas multimodales

Durante una comunicacion multimodal natural, el ser humano habla,
gesticula, mira y se instala un flujo poderoso de comunicacién que para nada
es igual a una interfaz de usuario gréafica con un teclado o unos clics de un
raton. Un profundo cambio esta ocurriendo para llevar a los usuarios a una

conducta natural siendo el centro un interfaz hombre-maquina.

La realizacibn de interfaces multimodales debe permitir controlar

favorablemente conductas comunicativas a través de interacciones con el
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sistema, a modo de que esta experiencia sea transparente para el usuario,

como si se tratara de la vida misma.

La voz, las manos y el cuerpo entero juntos, una vez aumentado por
sensores como microfonos y camaras, son de los dltimos dispositivos de

entrada multimodal transparentes y moviles.

El 4rea de sistemas multimodales se ha extendido rapidamente durante
los ultimos afios. Subsecuentemente, desde que surgi6 la idea “Put that there”
(Ponga esto alli) que procesaba voz y manipulacion de objetos, se ha
avanzado con pasos largos desarrollando mas  sistemas multimodales
generales. Como un punto de partida para avanzar en nuevos sistemas
multimodales, el trabajo proactivo empirico ha generado informacion predictiva
de la interaccion multimodal de humano-maquina, que se utiliza para guiar

planes de sistemas multimodales.

El progreso mayor ha ocurrido en el hardware y software para las
tecnologias de los componentes como el habla, escritura y vision. Ademas, se
han establecido componentes arquitectonicos y areas de trabajo mas generales
para diseflar mas sistemas multimodales. En este sentido, la industria se
enfrenta con nuevos retos. Los sistemas que dominan, por ejemplo, equipos de
audio, se reemplazardn en un futuro cercano por multi-sistemas que se
enfoquen en un dominio en los que se integren medios de comunicacion
diferentes.  Ademds, se desarrollan estilos de interaccion multimodal para

operar estos sistemas facilmente.

Se debe dirigir estos retos en la reutilizacion del desarrollo de dispositivos
0 componentes de estos sistemas. La nocion de dispositivos 0 componentes,

debe ser interpretada en un sentido amplio e incluye especificaciones de
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software y componentes determinados, modelacion de la tarea, y guias

especificas.

Es importante que esta tecnologia, se adapte en un interfaz hombre-
maquina de forma intuitiva y natural, como la que se maneja en una interaccién
humano-humano. Esta interaccion incluye, que estén bien establecidos los
dispositivos de entrada de la maquina para cada una de las modalidades que se
incluyan. Asi como en una comunicacion humano-humano, estas modalidades
deben usarse para la transmision de informacion y, al mismo tiempo, transmitir

un “estado de usuario” del compafiero de comunicacion durante la interaccion.

La habilidad de desarrollar sistemas multimodales robustos, dependera del
conocimiento de los modelos de integracidbn naturales, que representan la
combinacion de modalidades de uso de las personas. Se debe tener un punto
de partida teérico y de disefio. Con ello, se intenta tener un desarrollo de
modelos predictivos de la integracion de modalidades naturales para dar

lineamientos a los planes sobre arquitecturas multimodales.

4.3.1La ciencia cogno scitiva en el disefio

La habilidad de desarrollar sistemas multimodales, depende del
conocimiento de la integracion natural de modelos, que representen
combinaciones de modalidades de entrada diferentes que son utilizadas por las

personas.

En particular, el disefio de los nuevos sistemas multimodales, dependen
del conocimiento intimo de las propiedades de los diferentes modos, el volumen
de informacion que ellos llevan, las caracteristicas particulares del idioma

multimodal, su forma de procesamiento y la integracion y caracteristicas de
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sincronizacion para los usuarios para la interaccion. También se debe tomar en
cuenta la prediccion exacta, cuando es probable que los usuarios actien
reciprocamente de forma multimodal, y cdédmo usuarios diferentes utilizan

modelos iguales de integracién especificos.

La relevancia de la literatura cognoscitiva en estos temas es muy extensa,
sobretodo cuando se da consideracion, a todas las percepciones de los
sensores y capacidades, que involucran modos de entrada diferentes a los que
actualmente se esta incorporado en nuevas interfaces multimodales. De esta
forma, se introduciran los temas principales sobre la ciencia cognoscitiva y
datos encontrados, que son importantes resaltar dentro de los sistemas

multimodales mas comunes.

Reciprocidad de usuarios multimodales

Durante la comunicacién interpersonal natural, las personas estan
actuando reciprocamente siempre multimodalmente. Por supuesto, en este
caso el numero de fuentes de informacion o modalidades que un interlocutor
tiene disponible para supervisar es esencialmente ilimitado. Sin embargo, todos
los sistemas multimodales estdn restringidos en el ndmero y tipo de

modalidades de entrada que pueden reconocer.

También, un usuario puede crear una entrada activa durante la interaccion
hombre-maquina que puede ser multimodal o usando simplemente una
modalidad. Es decir, aunque los usuarios pueden tener una preferencia fuerte
en general a actuar reciprocamente multimodalmente y no unimodalmente, no
es ninguna garantia que ellos emitirdn cada orden en la multimodalidad del

sistema, dependiendo del tipo de interfaz disponible.
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Por consiguiente, la primera pregunta no trivial que se realiza durante el
procesamiento del sistema, es si un usuario se comunica unimodalmente o
multimodalmente. En particular, los usuarios casi siempre se expresan
multimodalmente al describir informacion espacial sobre alguna situacion,
numerando, clasificando segun tamafio, dando una orientacion o forma de un

objeto.

Se debe dar énfasis, a que los sistemas multimodales del futuro
necesitaran distinguir entre los casos cuando los usuarios utilicen o no la
multimodalidad para comunicarse, para que las decisiones exactas puedan
tomarse sobre entradas paralelas, que deben interpretarse conjuntamente

versus individualmente.

Asimismo ese conocimiento del tipo de acciones debe ser incluido en una
aplicacion, ya que si la aplicacion trae consigo manipulacion de informacion
especial, debe influir en la decision béasica para disefar y construir un interfaz

multimodal absoluta.

En una interfaz multimodal, que procesa modalidades de entrada pasivos
0 mezclados, hay por lo menos siempre uno pasivamente-activo que es la
fuente de entrada que proporciona informacién continua, por ejemplo,
seguimiento con la mirada, posicion de la cabeza. En estos casos, toda la
entrada del usuario tiene que ser por definicion multimodal, y el problema
primario se volveria la segmentacion e interpretacion de cada flujo de entrada

continuo en las acciones que son de importancia para la aplicacion.

En el caso de interfaces multimodales combinadas, por ejemplo, mirada
que rastrea y entrada con un clic del ratén, aun puede ser oportuno distinguir

las formas de entrada de usuario activas con lo cual, se puede considerar en
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base a la precision y eficacia el manejo de los eventos, incluso, llegando por

estas mismas condiciones a tomarlos como unimodales.

Integracion y caracteristicas de la sincronizacion de entradas

multimodales de usuario

Hasta el momento, los sistemas multimodales se han enfocado
principalmente en la seleccion simple de objetos o situaciones en un
despliegue, en lugar de considerar el tema sobre una vision mas amplia como lo

es la integracion de modelos multimodales.

Desde del sistema "ponga esto alli", hablar y apuntar ha sido la forma
prototipica de integracion multimodal. Se basa en un proceso semantico de una
entrada hablada, pero el significado de un término "que", era resuelto
procesando la coordenada del x,y indicada, apuntando a un objeto. Desde ese
tiempo, otros sistemas multimodales también han intentado resolver
expresiones que usan un acercamiento similar, por ejemplo, usando una

situacion de ver en lugar de apuntar manualmente.

Desgraciadamente, este concepto de interaccién multimodal visto como
“sOlo apunte y hable” ha limitado el uso de nuevos modos de entrada para la
seleccién de objetos, asi como se hace con el raton. Esto representa la

persistencia de una metéfora orientada al ratén, que ya tiene afios de vigencia.

En contraste, modalidades que transmiten entradas escritas, manuales en
gesticulaciones y las expresiones faciales, son capaces de generar informacion
simbdlica que es mucho méas expresiva que una simple acciébn de apuntar o
seleccionar. Juntos, la ciencia cognoscitiva y los datos modelados por usuario

resaltan el hecho que cualquier sistema multimodal disefiado para procesar
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“hablar y apuntar” exclusivamente, no les proporciona funcionalidad muy util a

los usuarios.

Por esta razon, los algoritmos especializados en procesar este tipo de
relaciones, se han limitado en el uso practico del disefio de sistemas
multimodales futuros. Esta claro que un campo mas amplio de la integracién
multimodal, necesita emitirse y dirigir trabajo futuro. La investigacion futura
también debe explorar modelos de integracion tipicos entre otras

combinaciones de modalidades viendo hacia el futuro, como el habla y la vista.

Para abreviar, aunque dos modos de la entrada pueden ser muy
interdependientes y pueden sincronizarse durante una interaccion multimodal,
la sincronizacién no implica simultaneidad. La evidencia empirica revela, que
los signos multimodales no ocurren simultaneamente en la mayoria de las
veces durante la comunicacion hombre-computadora o propiamente en la
comunicacién humana. Por consiguiente, disefladores de sistemas
multimodales en un futuro, no necesitan contar con signos convenientemente
solapados para lograr un proceso exitoso, en la construccion de las

arquitecturas que se necesite.

En el disefio de nuevas arquitecturas multimodales, es importante hacer
notar los datos en el orden que se han usado las modalidades de entrada y
retrasos de tiempo promedio, para determinar la probabilidad que una
expresion es multimodal versus unimodal, y establecer términos de referencia
temporales para la fusion de entradas. En el disefio a futuro, las arquitecturas
multimodales, los datos en la integracion de usuarios y los modelos de
sincronizacion, necesitardn ser unificados para otras combinaciones de
modalidades durante las tareas interactivas realistas, para que puedan

establecerse los limites reales para realizar la fusion multimodal.
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Diferencias individuales en la interaccion multimodal y sus implicaciones

en el disefio

Cuando los usuarios acttan reciprocamente multimodalmente, pueden
existir diferencias individuales grandes en la integracion de los modelos. Por
ejemplo, el trabajo empirico en integracion de pluma/voz multimodal, ha
revelado dos tipos principales de usuario, los primeros que habitualmente
entregan su habla y signos de la pluma solapados o de manera simultanea, y
otros que sincronizan signos secuencialmente con pluma y habla. El modelo de
la integracion dominante de estos usuarios, podria haber sido identificado

cuando ellos empezaron a actuar reciprocamente con el sistema.

Es decir, el modelo de la integracion de cada usuario, fue establecido
desde un inicio y permanecia consistente, aunque se observaron dos modelos
de integracion distintos entre diferentes usuarios. También, se han observado
diferencias sustanciales en la forma de que las personas proceden sobre el
lenguaje, ya que son de diferentes grupos linglisticos, como chinos, espafioles,

ingleses, etc.

Todos estos puntos encontrados, implican que el sistema multimodal del
futuro, sea capaz de adaptar las limitaciones temporales para grupos de usuario
diferentes. Con esto, podrian lograr reconocimiento mayor, exactitud y
velocidad interactiva. También se han documentado diferencias individuales y
culturales entre los usuarios en los modelos de integracion. Por ejemplo, las
diferencias individuales sustanciales que se tienen en la sincronizacion temporal
entre el hablar y los movimientos del labio. Ademas, los movimientos de los
labios mientras la persona habla son menos exagerados entre los japoneses

gue los espaiioles.
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Estos resultados, tienen implicaciones para el disefio y el valor esperado
del rendimiento de multimedios audio-visual para usuarios diferentes, los cuales

se agrupan en interfaces diferentes.

Se debe tener un modelo, que sincronice de manera general las
combinaciones de modalidades para cualquier tipo de usuario, no importando
cultura o comportamientos individuales que puedan segmentar el desempefo
del sistema. De igual forma, esta segmentacién debe ser transparente para el

usuario y debe proveer optimizacion para el sistema.

Caracteristicas principales del lengu aje multimodal

Los canales de comunicacion, pueden ser tremendamente influyentes
transformando el idioma transmitido dentro de ellos. Ahora, las caracteristicas
linglisticas del idioma multimodal, son cualitativamente muy diferentes de lo
hablado o de lo formalmente textual del idioma. De hecho, puede diferir en
caracteristicas tan basicas como la brevedad, volumen semantico, sintactico, la
complejidad, orden de las palabras, el grado de ambigledad refiriéndose a

expresiones, especificacion y linguisticas indirectas.

En muchos aspectos, la multimodalidad del idioma es linglisticamente
mas simple que el mismo idioma hablado. En particular, los usuarios completan
una misma tarea comunicando menos palabras, siendo mas breve, utilizando
frases cortas, y menos descripciones complejas cuando esta involucrada la

multimodalidad, comparado con usar un solo discurso.

Esta situacion, ocurre principalmente porque las personas tienen dificultad
al hablar sobre el espacio. En un interfaz multimodal flexible, ellos usan una

entrada por medio de una pluma electronica para expresar la informaciéon

96



espacial a fin de evitar usar la voz. La investigacion y esfuerzos futuros,
también se necesitan en los tipos diferentes de comunicacion multimodal, y en
otros dominios de la aplicacion, para que la generalidad de diferencias de
idioma multimodal previamente identificadas, puedan contemplarse y
explorarse. Para concluir este tema, en el cual se discute la ciencia
cognoscitiva en el disefio de interfaces multimodales, se destacan los puntos
siguientes derivados de la discusion anterior. Estos puntos comunes sobre la

interaccién multimodal incluyen lo siguiente:

* Al construir un sistema multimodal, los usuarios actuaran
reciprocamente multimodalmente.

» Hablar y apuntar es el modelo de integracién multimodal dominante.

» Las entradas multimodales involucran signos simultaneos.

* El hablar es la modalidad de entrada primaria en cualquier sistema
multimodal que la incluya.

 El idioma multimodal no difiere linglisticamente del idioma
unimodal. La integracion multimodal involucra redundancia de
volumen entre las modalidades.

 Las tecnologias del reconocimiento predispuestas a errores
individuales que combinan multimodalidad, pueden producir
desconfianza en el funcionamiento.

* Todos los usuarios multimodales, se integran a las ordenes de una
manera uniforme.

» Diferentes modalidades de entrada son capaces de transmitir igual
volumen de informacion.

» Reforzar la eficacia es la ventaja principal de los sistemas
multimodales.las diversas perspectivas multidisciplinarias

* Una perspectiva multicultural/internacional natural en modelos de

comunicacion.
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En estos 10 puntos, se resume lo expuesto anteriormente sobre la ciencia
cognoscitiva y el disefio de las interfaces multimodales, para pasar ahora a la

modelacion y evaluacion de los estilos de interaccidon en estos sistemas.

4.3.2Modelacion y evaluacion d e estilos de interaccion

En la interaccion hombre-maquina, la definicion de estilos de interaccion,
es normalmente muy informal. Un estilo de la interaccién puede definirse por
encima como la manera general que los usuarios actdan reciprocamente con
un sistema. Los ejemplos tipicos, incluyen manipulacion directa, menuds y

formas de interfaces del usuario graficas.

La interaccion ofrece al usuario opciones diferentes para ejecutar una
tarea, o igualmente, ofrece tipos diferentes de acceso a la funcionalidad del
sistema. Un estilo de interaccion se caracteriza por tres componentes que se

describen a continuacion:

Técnicas de la interaccioén

Una técnica de la interaccion, se define como la manera que se usan los
dispositivos de entrada fisicos para facilitar acciones del usuario. De igual
manera, se utilizan dispositivos de rendimiento para presentar reacciones del
sistema. Ofrece mecanismos de mando fisicos ofrecidos al usuario y las

técnicas de la presentacion usadas por el sistema.

Estructura de la interaccioén

La estructura de la interaccion se define como la sucesion de acciones del

usuario y reacciones del sistema. Refleja la organizacion de opciones cuando
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éstas se presentan al usuario. La estructura de esta sucesion puede ser

clasificada como un procedimiento operacional.

Funcionamientos conceptuales

Un funcionamiento conceptual, se define como una accion primitiva que el
usuario o el sistema puede ejecutar dentro de una interaccion dada. Las tareas
del usuario, describen lo que el usuario puede hacer con el sistema sin
realmente prescribirlo. Basado en el flujo de informacion, los tipos principales
siguientes de funcionamientos conceptuales pueden ser distinguidos como

manipulacion, percepcidon y comunicacion.

A nivel de evaluacion de estilos de interaccion, se utiliza efectividad y
eficacia en la tarea tomando indicadores de utilidad cuantitativas, mientras se
usan valuaciones de usuario como indicadores de utilidad cualitativas. Los
indicadores cuantitativos son operacionales en el disefio experimental mientras

los cualitativos se recogen en encuestas post-experimentales.

Dos tipos de estilos de interaccion se pueden evaluar. Un estilo con un
dispositivo que funciona con un telemando y un estilo de la manipulacion
directa. Se recogen los funcionamientos conceptuales iguales para contrastar
ambos tipos de estilos de interaccion mientras la estructura y la técnica es

variada por ambos estilos de la interaccion.

Los resultados estadisticos de un potencial experimento como el
planteado anteriormente, hacen pensar en la presencia de un efecto de
aprendizaje para ambos estilos de interaccion. Desde que la técnica y
estructura de la interaccibn es distinta para los dos tipos de estilos de la

interaccion, el aprendizaje sugiere un efecto que puede atribuirse a los
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funcionamientos conceptuales fijos para ambos estilos de la interaccion. En el
contexto de este disefio, se sugiere que los usuarios construyan un modelo
conceptual, para que el trabajo con el estilo de telemando pueda usarse de

igual forma el de manipulacion directa.

Con tal modelo, los usuarios pueden hacer menos errores al trabajar con
el estilo de manipulacién directa, que usuarios que no usaron el estilo de
telemando. Otra observacion interesante en las evaluaciones, es el hecho de
verificar que los usuarios no juzguen por la presentacion ya que esto no es
significante. Las diferencias significantes entre ambos estilos de interaccion

pueden atribuirse a las caracteristicas cuantificadas de su aplicacion.

Al mismo tiempo de la evaluacién de los estilos de interaccidon, se debe
tener el método adecuado para la implementaciéon del sistema, lo cual se

plantea a continuacion.

4.3.3Métodos e informacién p ara disefio

El disefio de nuevos sistemas multimodales, ha estado inspirado y
organizado grandemente por dos cosas. Primero, la ciencia cognoscitiva en la
percepcion sensorial y coordinacion de modalidades durante la produccion de
un disefio de usuario, también como la informacién sobre qué sistemas debe

reconocer y como las arquitecturas multimodales deben estar organizadas.

Dado lo complejo de la naturaleza de los usuarios en la interaccion
multimodal, la ciencia cognoscitiva tiene y continuara jugando un papel
esencial guiando los disefios de sistemas multimodales robustos. En este
aspecto, la perspectiva de la multidisciplina es fundamental en el disefio de

sistemas multimodales exitosos con una interfaz grafica de usuario asociada.

100



Las simulaciones automaticas de alta fidelidad, también han jugado un
papel importante en la creacion de prototipos nuevos de sistemas multimodales.
Cuando un nuevo sistema multimodal esta en las fases de la planificacion y
disefio del sistema, se utiliza estas simulaciones para visualizar el nuevo
sistema y planear el flujo inicial secuencial de la interaccion hombre-maquina.
Estos disefios provisionales, planean una simulacién de sistema multimodal,

dando una coleccion de datos considerable.

Durante la simulacion se prueba la alta fidelidad; un usuario actua
reciprocamente con lo que se cree es un sistema multimodal totalmente
funcional, aunque la interfaz es realmente una presentacién simulada y que no
permitiria que el sistema respondiera en forma totalmente funcional. Durante la

interaccion, el sistema recibe la informacion de un ayudante de programador.

Cuando el usuario actua reciprocamente inicialmente, el programador
rastrea su entrada multimodal y proporciona respuestas del sistema
rapidamente y con precisibn como posible. Apoyado en esta técnica, el
programador hace uso de una simulacion automatizada como si él fuera el
software que se disefiara, esto, para apoyar la velocidad interactiva, el realismo
con respecto al objetivo del sistema y otras caracteristicas importantes.

Por ejemplo, con estas herramientas automatizadas, el programador
puede hacer una sola seleccion en un campo de la estacién de trabajo enviar
las respuestas rapidamente simulando el sistema al usuario durante una sesion
con cierta coleccion de datos. Las simulaciones de alta fidelidad han sido el
meétodo preferido para los prototipos de sistemas multimodales por varias

razones.
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Las simulaciones son relativamente faciles y baratas de adaptar,
comparado con construir un sistema completo. También permiten alterar un
sistema planeado con caracteristicas mayores a las iniciales y para estudiar el
impacto de las diferentes caracteristicas de la interfaz de una manera

sistematica y cientifica.

En comparacion, un sistema particular con sus caracteristicas fijas es
menos flexible. Usando técnicas de simulacion, los disefios se adaptan de
manera rapida y permite a los desarrolladores ver con un sentido mas amplio

las caracteristicas inicialmente propuestas.

En un sentido préactico, la investigacién de la simulacion puede ayudar en
la evaluacién de los disefios, ya que se pueden tomar decisiones sobre los
mismos disefios del sistema y buscar alternativas para fortalecer estos

sistemas y hacerlos mas utilizables.

Para el apoyo del desarrollo y comercializacion de sistemas multimodales,
adicionalmente se necesita infraestructura que incluye: las herramientas de
simulacion para construir rapidamente los disefios o reconfigurarlos, las
herramientas automatizadas para coleccionar y analizar entornos multimodales
y las herramientas automatizadas para interaccion de los nuevos sistemas

multimodales para mejorar su rendimiento.

4.4 Integracion d e tarea de recono cimiento de voz

El primer sistema de reconocimiento de voz, fue desarrollado en 1952
sobre una computadora analdgica, usando voz discretizada para reconocer los
digitos del 0 al 9 con un algoritmo de plantilla de concordancia dependiente de

la persona que habla. Mas tarde en esa misma década, un sistema con
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atributos similares fue desarrollado que reconocidé consonantes y vocales. En
los afios sesenta la investigacion en reconocimiento de voz se movié a las
computadoras digitales. Esta plataforma proporcion6é las bases para la

tecnologia de reconocimiento de voz como se conoce hoy en dia.

A pesar del rapido progreso inicial, las limitaciones en arquitecturas de
computadoras, previno cualquier desarrollo comercial de sistemas de
reconocimiento de voz. En la dltima década, sin embargo, un nimero de
sistemas comerciales han sido exitosamente desarrollados. A pesar de estos
avances, el verdadero procesamiento de voz espera aun varios afios por venir.
Por lo tanto, un sistema exitoso conducido por voz, debe tener en cuenta las
limitaciones de la tecnologia actual. Estas limitaciones incluyen la dependencia

de la persona que habla, la continuidad de voz y el tamafio del vocabulario.

Los sistemas independientes de la persona que habla, pueden reconocer
voz de cualquier persona. Los sistemas dependientes de la persona que habla
deben ser entrenados para cada usuario individual, pero tipicamente tienen mas
altas tasas de exactitud. Los sistemas adaptables a la persona que habla, un
enfoque hibrido, inicia con plantillas independientes de la persona que habla y
las adapta a usuarios especificos sobre el tiempo sin entrenamiento explicito.

Los sistemas de voz continuos pueden reconocer palabras habladas en un
ritmo natural mientras que los sistemas de palabras aisladas requieren de una
pausa deliberada entre cada palabra. No obstante mas deseable, la voz
continua es mas dificil de procesar por la dificultad en detectar los limites de

cada palabra.

Los grandes vocabularios causan dificultades en mantener exactitud, pero

los pequefios pueden imponer restricciones no deseadas sobre la naturalidad
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de la comunicaciéon. A menudo el vocabulario debe ser restringido por reglas
gramaticales las cuales identifican como las palabras pueden ser habladas en el

contexto.

Junto con las caracteristicas técnicas de sistemas de reconocimiento de
voz, es importante entender los factores humanos de voz como una modalidad
de la interfaz. La mas significante es que la voz es temporal. Una vez
pronunciada la informacién, ya no se dispone mas de ella. Esto puede
representar una carga adicional para la memoria del usuario y limita
severamente la habilidad de repasar, revisar y verificar la informacion de
referencias cruzadas. La voz puede ser usada a distancia lo cual la hace ideal
para situaciones de manos y ojos ocupados. Es omnidireccional y por lo tanto
puede comunicarse a multiples usuarios. Sin embargo, esto tiene implicaciones

relacionadas a la privacidad y la seguridad.

Por otra parte, mas que otras modalidades, hay la posibilidad de
antropomorfismo cuando se usa el reconocimiento de voz. Ha sido
documentado que los usuarios tienden a sobrestimar las capacidades de un
sistema si una interfaz de voz es usada y que los usuarios son mas tentados a

tratar el dispositivo como otra persona.

El uso del raton para eliminar la ambigtiedad de la entrada del contexto de
voz también ha sido explorado. Ejemplificando ese tema, la compafiia Boeing
para el Sistema de Control y Alerta de Vuelos (Airborne Warning and Control
System, AWACS)™. Notando que la comunicacién humana es multidimensional
y que las conversaciones incluyen mas que palabras habladas, se utilizé una

combinacion de datos graficos y verbales donde uno completa o elimina la

19 Referencia bibliografica [9] Airborne warning and control system.
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ambigiedad del otro. Dentro de este marco de referencia, los operadores
podrian  hacer requerimientos hablando comandos mientras que
simultaneamente, seleccionan objetos gréaficos con un raton para determinar el

contexto de estos comandos.

Un enfoque similar fue tomado mientras se integré una interfaz de
lenguaje natural con una herramienta de planeacion de prueba de alerta de
vuelos gréfica en sus etapas iniciales en el Laboratorio de Investigacion Naval
de los Estados Unidos. EIl uso de lenguaje natural proporcioné poder expresivo
sobre y mas alla de lo que es posible con la manipulacién directa. Por ejemplo,
usando voz, un usuario pudo especificar un comando, una referencia y un
destino, tal como "Mover el atacante 14 a la estacion 5". Alternativamente,
usando una entrada multimodal, un usuario pudo especificar el comando y la
referencia solamente como "Mover el atacante 14". EIl destino pudo haber sido
seleccionado entonces usando el raton al apuntar sobre una posicion de un

mapa grafico.

Siguiendo guias intuitivas, estos esfuerzos parecieron integrar voz en
tareas de entradas multimodales y multidimensionales cuando los atributos de
entrada fueron perceptualmente separables. Ejemplos de lo anterior, es cuando
hubo un cambio en el contexto o funcion, tal como una identificacion de
referencia contra datos de entrada, descripcion contra examen en el contexto
de tiempo, y datos de entrada contra comandos. Esto sugiere que en una
evaluacion empirica, el desempefio puede mejorar cuando los atributos

perceptualmente separables son entradas usando diferentes modalidades.

Para finalizar, se ha presentado una perspectiva sobre la multimodalidad y
la voz. EIl hablar, es la forma mas comin de expresiébn que existe y en la

integracion de tareas multimodales, es la modalidad de entrada primaria en
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cualquier sistema multimodal que la incluya. Se ha definido el disefio,
modelacién y evaluacion de éstas interfaces, para finalizar en la integracion de
la tarea, especificamente la voz. Esto da la pauta, para plantear, disefar,
evaluar e integrar la voz en una interfaz hombre-méaquina multimodal, a fin de

que esta interfaz sea eficiente.
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5. EXPERIMENTO DE TAREA EN UN PROCESO
UNIMODAL FRENTE A UN PROCESO MULTIMODAL

Los sistemas multimodales representan un paso hacia la comunicacion
natural con los sistemas computacionales. Por ejemplo, la computadora es
capaz de reconocer a una persona que habla, entender lo que dice y generar la

salida apropiada para el usuario.

Dentro de las modalidades que actualmente se utilizan en los sistemas
multimodales se encuentra la voz. Esta modalidad, aunque no se ha
perfeccionado del todo, tiene aspectos importantes que son aprovechados en la
multimodalidad. El objetivo principal de los sistemas de reconocimiento de voz,
es desarrollar interfaces centradas en las necesidades del usuario,
aprovechando una de las capacidades que tiene el hombre para comunicarse,

la expresién oral.

Estos sistemas han probado su utilidad para ciertas aplicaciones. Uno de
los medios mas populares para las aplicaciones de voz es el teléfono por

razones de facilidad de uso, disponibilidad y costo accesible.

Las aplicaciones basadas en este tipo de reconocedores son servicios
financieros, asistencia de directorio, llamadas por cobrar (operadora
automética), transferencia de llamadas telefénicas, consultas de informacion
(clima, trafico, reservaciones). Las ventajas que presentan este tipo de
aplicaciones son que al interactuar el usuario utiliza la eficiencia del habla
(rapida, flexible, natural) y esté libre de movimientos de las manos en caso de

que las tenga ocupadas. Existen otras aplicaciones que no se basan en el
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teléfono, por ejemplo el dictado automatico. También el reconocimiento de voz
es usado en compairiias en donde la entrada de datos o comandos por voz es

requerida tales como desarrollo de inventarios, control de robots, etc.

La voz tiene ventajas considerables en la comunicacion de los seres
humanos, por lo cual, se debe explotar para optimizar tareas que puedan ser
ejecutadas por maquinas. Una forma de explotar la voz para optimizar tareas
es sobreponer sobre las propias debilidades de la voz, alguna modalidad extra
para que las ventajas de esta nueva modalidad compensen las debilidades al
hablar.

Con esto, la unién de las tareas se genera un experimento multimodal, el
cual tiene que combinar las dos modalidades como entrada en un sistema. El
experimento que se presenta en los parrafos siguientes esta basado en la
filosofia de “apuntar y hablar’. Este experimento servira para determinar las
ventajas de trabajar con la multimodalidad versus la unimodalidad.

5.1 El experimento

La multimodalidad provee muchas ventajas en las interacciones hombre -
maquina Yy es la que proporciona el valor agregado a estos sistemas en los
cuales la interaccion con el humano es fundamental. En la constante de
intentar modelar en lo posible, el comportamiento humano, se ha planteado la
necesidad de buscar las modalidades mas eficientes y eficaces con las cuales

cuenta el hombre para comunicar sus ideas.

Dentro de las modalidades que llenan las caracteristicas anteriores y que

actualmente ocupa un espacio preponderante en las interacciones hombre-

108



maquina es la voz. La voz es la forma de comunicacion mas eficiente con que

cuenta el ser humano.

Por la naturaleza del comportamiento de la voz en el hombre, el llegar a
perfeccionar esta modalidad para reconocer la voz en el ser humano por medio
de una computadora es un tema aun por terminar. De igual manera, el
reconocimiento de voz tiene ventajas importantes que deben ser aprovechadas.
Para aprovechar estas ventajas se deben debilitar las desventajas del
reconocimiento de voz y esto se plantea afiadiendo una modalidad extra que

realice tal efecto.

Esto permite una interaccion con una maquina por medio de la voz,
optimizando tareas que actualmente se manejan de una forma directa o
unimodal, y que al aplicar esta metodologia se vera mejorada la entrada de

datos y su interaccion con el usuario.

5.1.1Planteamiento del experimento

Con base en los argumentos expuestos anteriormente, el experimento
sera la unificacién de las modalidades de voz con una manipulacion directa
para una tarea unimodal. La finalidad de este experimento, es la creacion de
una entrada integral de reconocimiento de voz multimodal, para mejorar la tarea
y verificar la optimizacion de tiempo y funcionamiento de la misma con este

método.

Al obtener los resultados de este experimento, se intenta evaluar los
beneficios que aporta la integracion de tareas en ambientes de reconocimiento
de voz multimodal y determinar las caracteristicas de estas tareas para lograr

establecer tareas candidatas para la utilizacién de este método multimodal.
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Para tal efecto, es necesario establecer lo que se pretende con este

experimento, es decir, los objetivos.

5.1.1.1 Objetivo general

Determinar el nivel de optimizacién y aceptacién por parte de los usuarios
de una tarea creada en una interfaz hombre-maquina con reconocimiento de

voz multimodal.

5.1.1.2 Actividades especificas

* Plantear una interfaz de usuario multimodal a partir de una tarea
unimodal especifica.

» Disefar una interfaz hombre-méquina utilizando el reconocimiento
de voz multimodal.

» Utilizar una herramienta para recoleccion de datos para establecer
la amigabilidad, facilidad, rapidez y adaptabilidad de la interfaz
hombre-méquina de reconocimiento de voz multimodal.

* Evaluar los tiempos que se utilizan los diferentes usuarios del

experimento multimodal versus el experimento unimodal.
Ademas del planteamiento inicial y la exposicion de los objetivos, es

necesario realizar una justificacion de este experimento para exponer las

razones de la realizacion del mismo.
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5.1.2Justificacion

Dado el planteamiento de este trabajo que es la integracion de tareas en
ambientes de reconocimiento de voz multimodal, se hace necesario el disefiar
de manera experimental este método, debido a que ésta técnica, a pesar que
ya se tiene cierto tiempo de investigacion, no es esta depurada y es aun objeto

de investigacion.

El proponer este experimento, es la verificacion y sustentacion de los
fundamentos tedricos expuestos en los capitulos anteriores. También es
comprender de forma gréfica, cuantitativa y cualitativa los beneficios que ésta
técnica puede proveer.

El experimento pretende también determinar las caracteristicas
funcionales y las necesidades de los usuarios respecto a interfaces mucho més

amigables y cercanas a una relacion humana.

Ciertamente, este experimento se realiza bajo condiciones ideales, las
cuales se explican posteriormente, por lo cual se presenta como sustento de la
teoria. Debido a esto, el trabajo futuro debera utilizar como cimientos los
conceptos expuestos y materializados en la presente experimentacion para

depurar esta metodologia y reforzar esta teoria cada vez mas.

5.2 Tipo d e experimentacion

En este experimento se busca desarrollar una imagen o fiel representacion
(descripcién) del caso estudiado a partir de sus caracteristicas. Describir en
este caso es sindnimo de medir. Se mediran variables o conceptos con el fin de

especificar las propiedades importantes de la integracibn de tareas en
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ambientes de reconocimiento de voz multimodal que es el tema que se esta

analizando.

Con base en lo expuesto anteriormente, el tipo de experimentacion que se
ha seleccionado es el de descripcion. Este estudio comprende la descripcién,
registro, analisis e interpretacion de la naturaleza actual, y la composicién o

procesos de la metodologia de reconocimiento de voz multimodal.

La investigacion descriptiva trabaja sobre realidades de hecho, y su
caracteristica fundamental es la de presentarnos una interpretacion correcta. El
énfasis esta en el estudio independiente de cada caracteristica, es posible que
de alguna manera se integren la mediciones de dos 0 mas caracteristicas con
en fin de determinar como es o como se manifiesta el experimento. Pero en
ningln momento se pretende establecer la forma de relacion entre estas

caracteristicas.

Basicamente, éste es un estudio descriptivo para analizar como se
comporta este tipo de métodos multimodales utilizando el reconocimiento de
voz. Este experimento describirA como se manifiestan las ventajas y
desventajas de la mutimodalidad y unimodalidad, asi como los componentes

gue en esta metodologia se utilizan.

La experimentacion descriptiva, trabaja sobre realidades de hecho y su
caracteristica fundamental es la de presentar una interpretacion correcta. Este

experimento incluird el tipo de estudio de un caso exploratorio de comparacion.

Los estudios descriptivos miden de manera mas bien independiente los
conceptos o variables a los que se refieren. Aunque, desde luego, pueden

integrar las mediciones de cada una de dichas variables para decir como es y
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como se manifiesta esta metodologia, su objetivo no es indicar como se

relacionan las variables medidas.

Los resultados de la indagacion tedrica, indican qué aspectos son
importantes o relevantes y cuales no respecto a éste tema. Pero ante la duda,
convendra seguir manteniendo los factores sospechosos de ser irrelevantes:

en todo caso la duda quedard aclarada en esta experimentacién descriptiva.

5.3 Definicion conceptual de las variables

Dados los objetivos planteados previamente y para poder llevar a cabo los
mismos, se definen las siguientes variables a ser observadas para este

experimento:

Optimizacion de latarea

Definicion Conceptual

El concepto de optimizacion es muy amplio y se puede evaluar desde
varios puntos de vista. En principio, se puede definir como la mejor manera de
realizar una actividad o tarea. Para ello se debe identificar como realmente

funcionan las cosas para hacerlas funcionar mejor.

El tiempo, por su parte, es factor fundamental para cualquier actividad, por
lo cual, su ahorro viene a ser un factor positivo para cualquier proceso, dando
con ello un mejor funcionamiento a ese nivel. Este es el sentido que se le dara
a la optimizaciéon de la tarea que se observara. EIl minimizar tiempo para
realizar una tarea significara una optimizacion en el funcionamiento del

proceso.
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La tarea a observar, en un inicio unimodal y posteriormente transformada
a multimodal, se evaluara para verificar la optimizacién de tiempo una respecto

a la otra.

Definicion Operacional
Las herramientas a utilizar son parte de la estadistica descriptiva ya que
con ella se puede determinar conclusiones a partir de comparaciones y

comportamiento observados para un experimento dado.

Cuando se va a realizar un analisis estadistico de datos es aconsejable
realizar previamente una estadistica descriptiva de las variables, para obtener
informacion de dichas variables o simplemente para verificar posibles errores en

los datos.

La estadistica estudia los métodos para recoger, organizar, resumir y
analizar datos, asi como para sacar conclusiones validas y tomar decisiones

razonables basadas en el andlisis.

En un sentido menos amplio, el término estadistica se usa para denotar
los propios datos, o numeros derivados de ellos, tales como los promedios.
Este es un analisis descriptivo de los tiempos de la tarea con interaccion

unimodal inicialmente, y luego con interaccion multimodal.

Con este tipo de andlisis se obtiene una estadistica descriptiva (media,

desviacion estandar, maximo, minimo,...) de las variables

Indicadores
* Determinacion de tiempos por medio de control interno de la tarea

del experimento, esto por medio de la interfaz
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» Utilizacion de estadistica descriptiva para comparacién de datos del

experimento unimodal versus el experimento multimodal.

Aceptacion de interfaz por parte del usuario

Definicion Conceptual
Dada la importancia del usuario en cualquier interfaz, se debe evaluar que
tan agradable son las interfaces unimodales y multimodales para una misma

tarea.

Es facil caer en la tentacion de suponer que una atractiva interfaz gréafica
es siempre mejor que cualquier otra interfaz. ES necesario un proceso de
evaluacion de la calidad de las posibles interfaces, evaluacion que ha de tener

en cuanta la usabilidad y el cumplimiento de los requerimientos del usuarios.

El sistemético proceso de evaluacion del disefio de las interfaces graficas
puede ser costoso y complicado, ya que en muchos casos involucrara a
especialistas en ramas muy diversas y el uso de laboratorios preparados a tal
efecto. Por ello, este tipo de evaluacidbn no siempre es posible y hay que
restringirse a evaluaciones de usabilidad de acuerdo a normas sencillas

tendentes a localizar deficiencias de la interfaz.

Definicién Operacional

La evaluacion debe ser especifica sobre la reaccion y comportamiento del
usuario al cambio de interacciones. Se toma la técnica de recoleccion de datos
por medio de la evaluacion de puntos importantes en el momento de la
experimentacion, basandose en la observacién y cambios de actitud de los

usuarios respecto al cambio de interaccion.
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De igual forma, se observa la facilidad de utilizacion y como el usuario ve

el mundo real respecto a las interacciones presentadas.

Indicadores
» Evaluacién, en base a la observacién, de puntos importantes
respecto a actitud de usuarios
» Comparacion por medio de estadistica descriptiva de facilidad,
rapidez y adaptabilidad del usuario de aprendizaje dados los

tiempos obtenidos en el propio experimento.

Interfaz grafica hombre-maquina

Definicién Conceptual

La interfaz grafica hombre-maquina es una conexién e interaccion entre
hardware, software y usuario. Las interfases de hardware son los conectores,
cables, etc. que transportan las sefiales eléctricas en un orden prescrito. Las
interfaces de software son los lenguajes, codigos y mensajes que utilizan los
programas para comunicarse unos con otros, tal como un programa de

aplicacion y el sistema operativo.

En este tipo de interfaces se debe diferenciar la parte de interaccion de
maquina y la del humano. Es complicado unificar estas interacciones ya que
hay que modelar la interaccion humana con la maquina como si fuese otro

humano mas.

Es importante determinar, el nivel de “compresion humana” de la maquina,

ya que con esto, la interfaz tendra un mejor desempefio.
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Definicion Operacional

La evaluacion debe ser especifica sobre el nivel de la comprension de la
interfaz de su ambiente humano. De igual forma, se estudia por medio del
ambiente en que se realizara el experimento, la actividad a realizar o la tarea a

evaluar con las dos interacciones.

Se debe separar las interacciones, la de usuario y la de maquina, para

determinar el comportamiento de los usuarios en estos ambientes.

Indicadores
» Determinacion de interacciones maquina.
» Determinacion de interacciones hombre.
» Desarrollar herramienta y técnica para ayudar a que la tarea que se
evaluara sea idonea para las actividades a las cuales se quieran

aplicar.-Determinar una interaccién eficiente, efectiva y segura.

Reconocimiento de voz multimodal

Definicién Conceptual

El reconocimiento de voz es una técnica aun por perfeccionar, pero se
vale de la multimodalidad para cubrir algunos de los puntos negativos con que
cuenta. Se necesita tener un nivel de comprension por medio de la interfaz de

la voz, segun condiciones de tono de voz, de idioma, de pronunciacion, etc.
Al unificar otra tarea al reconocimiento de voz, se debe evaluar el nivel de

integracion de la misma a esta tecnologia, por lo cual, se debe buscar la

modalidad apropiada para que el efecto sea positivo.
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Definicion Operacional
En estas circunstancias, se debe evaluar segun las condiciones que
presente el experimento y los usuarios a ser observados. De esto dependera

la Interfaz de reconocimiento de voz.

Se debe tener presente el método para la unificacion de las tareas y la
tarea a unificar con el reconocimiento de voz, porque esto definird la

multimodalidad en la tarea unificada

Indicadores
» Evaluacion del tipo de voz, pronunciacion y lenguaje a utilizar.
* Nivel de unificacién de tareas multimodales con reconocimiento de

VOZ.

5.4 Disefio del experimento

El experimento se realizara para el ingreso de datos a un formulario, en la
cual, no se cuente con un orden especifico de entrada de los mismos, esto
quiere decir, contar con varios campos por ingresar y no tener el orden
establecido para llenarlos. Por ejemplo, esto se puede plantear en
evaluaciones interactivas en donde el usuario debe estar pendiente de la

pantalla y de la informacion que el sistema le traslade por este medio.

El experimento le debera indicar donde realizar la accion, la cual
inicialmente es unimodal. Posteriormente, el experimento suprime la accion

unimodal por una multimodal donde se utiliza la voz.

Esencialmente, el experimento consiste en la respuesta a 12 preguntas
generales. La identificacion y respuesta a las preguntas debe ser por medio de
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la descripcion escrita 0 hablada. Por cada usuario, se toma al azar la version
del programa a utilizar y dependiendo de la version, asi se tomara el
funcionamiento del experimento. En general, cada version tiene un paso

especifico, los cuales se describen a continuacion:

Experimentacion unimodal

Este modulo es la parte del experimento con manipulacion directa, donde
se evalia la interaccibn que tanga el usuario con el experimento
unimodalmente, es decir, apuntando, dando clic y seleccionando, una
modalidad después de la otra. En principio, se despliega las instrucciones y
posteriormente, se inicia con las preguntas. Cada pregunta es de seleccion, por
lo cual es tienen por cada pregunta la seleccién de varias opciones. Aqui solo
se apunta y se da clic con el raton. El programa calculara el tiempo de ingreso

de datos.

Experimentacion multimodal

Este modulo es la parte del experimento en ambiente de reconocimiento
de voz multimodal, donde se evalla la interaccion que tanga el usuario con el
experimento multimodalmente, es decir, apuntando y hablando en una
modalidad unificada. Las mismas preguntas que se presentaron en el modulo
unimodal, son las preguntas que se presentan en este médulo. El usuario
deberd apuntar y hablar como una tarea unificada para responder a las
preguntas que se le presentan y dependera de la pronunciacion de las palabras
por medio del microfono el éxito del reconocimiento de la voz y por l6gica de las
preguntas. De igual forma que en la fase unimodal, el programa calculara el

tiempo empleado para la entrada de datos.
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5.4.1Materiales a utili zar

1 Computador procesador Pentium Ill, 128 Mb RAM, entrada y
salida de audio.

» Sistema Operativo Microsoft® Windows® 98/Me/2000/XP.

* 1 micréfono.

» Altavoces.

* Visual Basic 6.0.

* Microsoft® Access 2000/XP.

* Libreria Microsoft® Speech SDK 5.1, SAPI version 5.1.4324.00

para reconocimento de voz.

5.4.2Escenario del experimento

El experimento debe reunir condiciones ideales para que sea exitoso, 0
por lo menos, tener una buena probabilidad de resultar exitoso, respecto al

ambiente en el que se desenvuelva.

La condiciones ideales a nivel ambiente externo del experimento debe se
un lugar donde no exista ningun ruido, donde el usuario este aislado y se

concentre en la actividad a realizar.
Los instrumentos a utilizar pueden provocar fallos, por lo cual, el ambiente

debe ser como se explico anteriormente para que se reduzca la posibilidad de

fallo.
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5.5 Alcances y limites

5.5.1Alcances

Aplicar el proceso de ingreso de informacion a los campos de una
base de datos con esta tecnologia de interfaz multimodal, utilizando
el puntero del raton para elegir que campo se le enviaran los datos
por medio de la voz.

Realizar experimentos sobre la aplicacion y evaluar optimizacion de
tareas especificas del ingreso de informacion a una base de datos
gue puedan beneficiarse de una interfaz multimodal en ambiente de
reconocimiento de voz.

Evaluar las técnicas y factibilidades, sobre la tarea en observacion
a optimizarse por medio de la interfaz multimodal en ambiente de
reconocimiento de voz, definiendo las caracteristicas relevantes de
cada una.

Presentacion de evaluacion comparativa del aumento de velocidad,
exactitud y aceptacion de entradas multimodales cuando las tareas

sean separadas o integradas.

5.5.2Limites

Implementacion de la aplicacibn basada en Microsoft® Speech
SDK 5.1, por lo cual hay que adaptarse a la implementacién con
que ya cuenta el software.

Construccién del experimento segun las restricciones que se
encuentren a nivel de hardware y del equipo técnico que se utilice

para enviar la voz como entrada al sistema.
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* Restriccion del experimento al ambiente externo, por posibles
factores independientes de la aplicacion, que pueden influir en
errores, por ejemplo, el ruido.

» Inexactitud en herramientas para realizar calculos y mediciones en
la elaboracién de las comparaciones estadisticas.

* Condicion en el tipo de voz, rapidez, claridad de pronunciacion y
acento con que se hable, para que el sistema pueda interpretar las
instrucciones de lenguaje hablado.

» Orientacion de la aplicacion UuUnicamente a la verificacion de
tiempos, exactitud y beneficios que se hayan descubierto durante el
experimento.

* Habilidad para la utilizacion del sistema, tanto en la manipulacion

directa del puntero del ratébn, como en la forma de hablar.

5.6 Seleccion de la muestra

Para la seleccionar las personas que se evaluaran en este experimento,
surge un problema: como habitualmente las poblaciones son muy grandes, no
se puede obtener los datos de todos los individuos, y entonces se debe

seleccionar una parte de esa poblacion.

La muestra es un subgrupo de la poblacion y puede ser probabilistico y no
probabilistico. Para este experimento se ha seleccionado una muestra no
probabilistica, ya que se elegira a las personas de estudio, debido a la

naturaleza de la experimentacion.

En el muestreo no probabilistico los individuos de la poblacion no tienen
todos la misma probabilidad de aparecer en la muestra, ya que aqui no se hace

una estricta seleccion al azar sino se toman casos tipicos que se suponen
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representativos de la media poblacional o casos en forma accidental, los que

tengan mas a mano, etc.

Son aquellos en los que no se puede establecer a priori una probabilidad

de los miembros del universo que pueden formar parte de la muestra.

5.6.1Delimitacién de la poblacién

La poblacién es constituida por el conjunto de medidas de las variables en
estudio, en cada una de las unidades que conforman el universo. Es decir,
cada una de las variables en estudio constituye una poblacion que viene dada
por el conjunto de valores que ella toma de la realidad que conforman el

universo.

Para este experimento, se cuenta con una poblacion N, la cual se define
como “individuos que tienen conocimientos computacionales que vive en la

ciudad de Guatemala, Guatemala”.

En el caso de este experimento, no es posible tener contacto y observar a
todas las unidades de andlisis posibles, por lo que es necesario seleccionar un
subconjunto de la misma que en efecto represente de manera apropiada a toda

la poblacion.

5.6.2Tipo de muestra

El tipo de muestra a utilizar es la no probabilistica, ya que se utilizara en
forma empirica, es decir, no se efectia bajo normas probabilistica de seleccidn,
por lo que en estos procesos que se investigaran intervienen opiniones y

criterios personales o no existira norma bien definida o validada. Se acude a
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este tipo de muestra porque es dificil enumerar, listar o precisar el universo

objeto de estudio o cuando no existen registros de los datos.

Ademas, esta seleccion de los individuos a estudiar ser4 no aleatoria,
depende en este caso del experimento. Se utiliza de esta manera, ya que no
interesa tanto la poblacién sino ciertas caracteristicas de las personas en
estudio. Se escogera a los que se ofrecen como voluntarios y que llenen un
minimo de conocimientos respecto al uso de una computadora, pues con esto,
estas personas representaran las caracteristicas que se estudian para este

experimento.

Este tipo de muestra no conduce a conclusiones que puedan ser
generalizables a la poblacion, este no es el objetivo del experimento, por lo cual

se hace la observacion pertinente al respecto.

5.6.3Tamafio y obtencion de la muestra

Se toma una porcion de una poblacién como subconjunto representativo
de dicha poblacién. ElI método muestral no probabilistico, selecciona del marco
muestral de la poblacion, una cantidad de individuos no aplicando ninguna

formula para calcular el tamafio de muestra.

El objeto del experimento es validar la hipétesis planteada inicialmente y
debido a que para la realizacion de esta actividad se debe contar con
circunstancias ideales por la naturaleza del mismo, la muestra sera la siguiente:
30 personas organizadas al azar, en 2 grupos de 15 cada uno, independiente
del sexo de la persona. Un grupo trabaja el experimento en su version
unimodal y el otro grupo trabaja el experimento en su version multimodal. Esta

discriminacibn se hace en base a los conocimientos sobre el uso de
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computadoras que tenga el individuo, evaluaciéon previa para la discriminacion

de los grupos.

Se ha hecho la distincion de estos grupos de usuarios debido a las
condiciones del experimento. Se evaluara sin distinciéon de tono de voz y con
grupos que el programa ira eligiendo al azar. Esto se realiza con el fin, de no
condicionar el experimento y que éste proporcione datos independientes de los
usuarios que lo utilicen. Por otra parte, el usuario tiene la incertidumbre de la
modalidad a utilizar, por lo cual, se puede evaluar el nivel de adaptacion a
circunstancias del experimento, ya que se podra evaluar que tan aceptada es

este tipo de interfaces y si tienen buena recepcion del usuario.
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6. RESULTADOS DEL EXPERIMENTO

A partir del experimento planteado en el capitulo anterior, se ha disefiado y
realizado la aplicacion para efectuar la evaluacion que llene los objetivos de
esta prueba. El experimento se ha realizado con las especificaciones del
planteamiento propuesto y se ha efectuado sobre la muestra de 30 personas,
15 hombres y 15 mujeres. A continuacion, se presenta el disefio del

experimento.

6.1 Disefio de la aplicacion

La aplicacion estd formada por 2 estilos de interaccion: Unimodal y
Multimodal. Los usuarios al utilizar la aplicacién, automaticamente se hacen
acreedores de su estilo de interaccion, accion que realiza la aplicacion al azar.
La Unica indicacion que se les ha proporcionado a los usuarios para ambos
estilos de interaccion, es que escojan las opciones instintivamente. No se trata
de que tomen cualquier opcidn, sino que tomen la opcidon que mas les guste a

primera vista.

Estilo de Interaccion Unimodal

El estilo Unimodal, es en cual, el usuario debe ingresar los datos al
formulario con una manipulacion directa, utilizando el puntero del ratén y los
clics del mismo. Para este efecto, la aplicacion presenta inicialmente una
pantalla con las instrucciones de la modalidad que se evaluara. En la figura

siguiente se muestra la pantalla de instrucciones.

127



Figura 9. Pantalla de instrucciones de experimento unimodal

. Experimento Multimodal

Teclado + Ratdn

A continuacién, usted encontrard una pantalla con varios
datos por ingresar. Para empezar en el ingreso de los datoes,
debe presionar el botdn que dice ''Start''. Debe ingresar
todos los datos, segin sus preferencias, de forma natural y a
la brevedad posible.

Luego, se presiona el boton “Aceptar” y se presentara el estado de inicio
para la evaluacion unimodal. En este estado de inicio, la pantalla aparece sin
datos y se debe presionar el boton “Empezar” para inicial la captura de la

informacion.

Figura 10. Pantalla de instrucciones de experimento unimodal

. Experimento Multimodal

II.I.IIJ:IEIIHLI.I.
INGRESO DE DATOS: w Ei')

Teclado + Ratén

Al presionar el boton, se desplegaran los datos a ingresar y a partir de ese

momento, se iniciard la captura de los datos y el conteo del tiempo.
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Figura 11. Pantalla de ingreso de datos experimento unimodal

. Experimento Multimodal
[Feal T
INGRESO DE DATOS: W %")
Toclado + Ratén
DATOS GENERALES PREFERENCIAS
sExo e = CORREQ ELECTRONIZO e =
& MARGA BE ROPA
COMPANL A Sweet Home - DEPORTIVA Adidas -
PUESTO I— = MARCA BE AUTOS thazda. B
PAIS [Ep—— = MARCA MOTOCICLETAS Harlay Gavidson -
ES USTED CASADO (4) = = MARCA BE GASEOSA Coca Cola -
TARJETA DE PAGO QUE
UTILIZA Cash an line M TIPO DE MUSICA
Aceptan

Se deben ingresar todos los datos. Cuando se finalice de ingresarlos, se
presiona el botdn “Aceptar” y se verificara si en efecto, estan los datos
completos. Si estdn completos los datos, se procede a capturar el tiempo que
se utilizé en el ingreso de los mismos y se concluye el experimento para este
estilo de interaccion. Esto se muestra en una ventana de informacion, con lo

cual, se da por concluido el experimento unimodal. La ventana de informacion

se muestra a continuacion.

Figura 12. Pantalla con los resultados del experimento unimodal
=

Expernimento Multimodal
zuano Mo, 28
lsted ez parte del Grupo Mo, 1
El tiempa tatal en el ingrezo de sus datos e 82605375
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Estilo de Interaccién Multimodal

Para el estilo Multimodal, el usuario debe ingresar los datos al formulario
con una multimodalidad de “apuntar y hablar”, utilizando el puntero del ratén y
su voz, por medio de un micréfono. Para principiar, se despliega una ventana
para realizar pruebas de reconocimiento de la voz del usuario, donde aparecen

palabras y el usuario debe hablarlas para que el sistema las reconozca.

Figura 13. Pantalla de entrenamiento para experimento multimodal

. Experimento Multimodal

Reconocimiento de voz.
Test

Instrucciones:
1. Diga "Test" para activar la i de voz, se d un sonido indicdr

2. Repita en voz alta la palabra que aparecerd en el centro de la pantalla. Cuando se reconozea la palabra la primera vez,
aparecerd una marea en la parte de abajo. Luego, repita de nuevo en voz alta la palabra para pasar a la siguiente.

software

e |

Cuando se reconoce cada palabra, aparece una marca abajo haciendo ver
que se ha reconocido la palabra. Este paso se ve graficamente en la figura 13.
Para finalizar el test, se presiona el boton “Fin Test”. A continuacion, se

presenta una ventana con informacion del experimento multimodal a realizar.
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Figura 14. Pantalla con los resultados del experimento unimodal

. Experimento Multimodal

{_Jippd)

Apuntar y Hablar

A continuacién, usted encontrard una pantalla con varios
datos por ingresar. Para empezar el ingreso de los datos,
debe pronunciar la palabra ''Start''. Para saber las opciones
por cada uno de los dates, se posiciona en el nombre del dato
y se desplegaran las opciones. Para ingresar los dates, usted
debe pesicionarse con el puntero del ratdn en el date que se
le requiere y pronunciar la opcidn que prefiera. Debe
ingresar los datos de forma natural ¥ a la brevedad posible.
Cuando finalice el ingreso, pronuncie la palabra ''Finish''.

v

Al terminar de leer las instrucciones, se presiona el boton “ Aceptar” para
continuar. De igual forma que para el estilo Unimodal, la aplicacién presenta
un estado de inicio para el estilo de interaccidon Multimodal. En este estado de
inicio, la pantalla aparece sin datos y se debe pronunciar la palabra “ Start”

para inicial la captura de los datos, como se muestra en la figura siguiente.

Figura 15. Pantalla de inicio de experimento multimodal

. Experimento Multimodal

INGRESO DE DATOS
PARA EMPEZAR DIGA "START" iuntary Hablar
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Al pronunciar la palabra “ Start”, se desplegaran los datos a ingresar y a
partir de ese momento, se iniciara la captura de los datos y el conteo del
tiempo. El usuario debe apuntar al dato para que muestre las opciones de

seleccion.

Figura 16. Pantalla de ingreso de datos experimento multimodal

INGRESO DE DATOS
PARA EMPEZAR DISA "START"

REFERENCIAS

MARCA DE ROPA

N DEPORTIVA

MARCA DE

FUESTS AUTOMOVILES

TOYOTA

P
[Mazda"; "Mercedes Berz"; "Seal™: "Toyots™: "Vabva|

MARCA DE

L MOTOEICLETAS

SE ENCUENTRA USTED
CASADO (4)

MARCA DE BEBIDA
GASEOSA

=,
b
8
&
&
4
n
&

TARJETA DE PAGO QUE TIPO DE MUSICA
UTILIZA

Se deben ingresar todos los datos. Cuando se finalice de ingresarlos, se
presiona pronuncia la palabra “Finish” y se verificara si en efecto, estan los
datos completos. Si estdn completos los datos, se procede a capturar el
tiempo que se utilizd en el ingreso de los mismos y se concluye el experimento
para este estilo de interaccion. La siguiente figura muestra la ventana de

informacion..
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Figura 17. Pantalla con los resultados del experimento multimodal
Expenmento Multimodal |
euanio Mo, 27

Ilzted ez parte del Grupo Mo, 2
El tiempa tatal en el ingresa de suz datoz ex 321.75

6.2 Calculo estadistico del experimento

En principio, se debe determinar si existen diferencias significativas en los
tiempos promedio de ingreso de datos para los dos estilos de interaccion. Para
esto, se procede a utilizar el modelo estadistico t-Student para poder establecer

Si existe 0 no esa diferencia significativa.

6.2.1Modelo t-student

La prueba de t-Student, es un método de analisis estadistico, que
compara las medias de dos categorias dentro de una variable dependiente, o
las medias de dos grupos diferentes. Es una prueba paramétrica, o sea que

solo sirve para comparar variables numéricas de distribucién normal.

La prueba t-Student, arroja el valor del estadistico t. Segun sea el valor de
t, correspondera un valor de significacion estadistica determinado. En
definitiva la prueba de t-Student contrasta la HP Nula de que la media de la
variable numérica “y”, no tiene diferencias para cada grupo de la variable

categorica “X".
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En el caso de que se estén estudiando dos variables donde una de ellas
es cuantitativa normal considerada como variable respuesta “Rta” y la otra
variable es dicotémica considerada como variable explicativa “Exp”, se pueden
aplicar técnicas de estimacion por “IC” (intervalos de confianza) para diferencia
de medias, la prueba t-Student para contrastar la diferencias de medias y

técnicas de estimacion por IC para el cociente de varianzas.

Para lograr este resultado, la prueba t-Student utiliza los siguientes

modelos para el calculo de sus valores.

Calculo de la Estadistica Descriptiva

Figura 18. Calculo de los estadisticos descriptivos basicos

Célculo de los estadisticos descriptives bdsicos

Si se denota porm vy nz a los tamafies muestrales del primer y del segundo grupos, las medias y las
desviaciones fipicas para los dos grupes son:

L
q,—\/“l' Iz[-x,, =

donde x; indica los valores de la variable Rta para el grupo 1y xz; indica los valores de la variable Rta
para el grupo 2.
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Calculo de la Estadistica Descriptiva

Figura 19. Célculo de intervalo de confianza para la diferencia de medias

Célcule del IC(1 - «)% para la diferencia de medias suponiendo igualdad de varianzas
Para calcular el IC(1 - «)% para la diferencia de medias se necesita calcular el error estandar de la
diferencia de medias que, en el supuesto de igualdad de varianzas, tiene la expresidn:

donde s? recibe el nombre de varianza conjunta (“pecled variance”), que tiene por expresién:
o, -1k (o, -1k
(n, =1)+(n, 1)
En segunde lugar para calcular el IC deseado se necesita el valor de la t-Student fi../z5 con grades de
libertad gl = (0 - 1) + (nz - 1) = (m + nz - 2), con lo que:

IC(1 —[I}HI{;I _;3}: [EI —;:]tt

properciona el IC buscado.

-2

2 EE .KI -x2 }]

Célculo de t-Student para diferencia de medias

Figura 20. Célculo de t-student para diferencia de medias

Céleule de la prueba t-Student para la diferencia de medias suponiendo igualdad de varianzas
Para llevar a cabo el confraste:
Hoipa - pz=0
Hiipy -pe =0
suponiendo igualdad de varianzas poblacionales, se construye el estadistico de contraste experimental t
dada por:

X)) —X=2

que bajo la hipétesis nula sigue una distribucién t-Student con grades de libertad gl = (n - 1)+ (nz - 1) =
(m o+ nz-2).

6.2.2Prueba t-student para el experimento

El experimento se ha basado en una poblacibn N = 30 personas, 15
hombres y 15 mujeres. Cuando se alcanzo la cifra de la poblacion para el

experimento, la aplicacion posee un modulo para desplegar el resultado
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obtenido. En la siguiente figura, se muestra los resultados obtenidos en la

ejecucion del experimento.

Figura 21. Resultado global del experimento

. Experimento Multimodal

&1 J
RESULTADOS EXPERIMENTO MULTIMODAL | =)
Mujeres | Hombres Total Tiempo promedio | Tiempe promedio | Tiempo Promedic
Participantes Mujeres Hombres Total
srupo 1 9 ] 15 6B8.039 58.970 64.411 DLQ”BI
Gr'upoa 6 9 15 73.302 64.111 67.787

‘ TOTALES | 15 | 15 ‘ 30 ‘ 70.671 61.540 66.099 ‘
Porcentaje de tiempo respecto Porcentaje de tiempo respecto Porcentaje de tiempa respecta al
al tiempo total en mujeres al tiempa total hombres tiempa total hombres y mujeres

W < # del tiempo total W < % del tiempo total W 45 # del tiempo total

W 52 % del tiempo total W 52 % el tiempo total W 51 % del tiempo total

M 5rupo 1 Ingreso normal Teslado y Ratdn
W Grupo 2: ihultimadalidad de Apuntar y Hoblar Aceptar

En la figura se muestra un resumen del experimento, donde se segmenta
en grupos, por hombres y mujeres, tiempo promedio hombres y mujeres por
cada uno de los estilos de interaccion, y total de promedio por cada estilo. De
igual forma, se presentan 3 graficas con los porcentajes que han ocupada cada
uno de los sexos por cada grupo y globalmente. EIl color rojo, denota el grupo
1, que es la interaccién unimodal y el color azul al grupo 2, que es la interaccion

multimodal.

El detalle de los datos obtenidos para esta prueba, se presentan en la
tabla siguiente.
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Tabla I. Resultado total del experimento.

Numero | Grupo Sexo Tiempo Numero | Grupo Sexo Tiempo
1 1| Femenino 54.796875 16 1| Masculino | 46.23046875
2 2 | Masculino [ 49.26171875 17 1| Femenino | 84.08984375
3 2 | Masculino | 51.41796875 18 1| Femenino | 60.58984375
4 1| Masculino 58.6875 19 1| Femenino | 96.55078125
5 1| Masculino | 69.79296875 20 1| Masculino 60.75
6 2 | Femenino | 58.02734375 21 2 [ Masculino | 91.48046875
7 1| Femenino | 47.40820313 22 2| Masculino| 73.9921875
8 2 | Femenino 81.015625 23 2 | Femenino 78.5
9 2 | Femenino [ 65.12109375 24 2 | Masculino [ 56.91015625
10 1| Femenino 52.1875 25 2 [ Masculino 60.53125
11 1| Femenino | 79.44921875 26 1| Femenino 69.457841
12 2 | Femenino [ 85.46484375 27 1| Masculino | 64.45124812
13 1| Masculino 53.90625 28 1| Femenino| 67.8203125
14 2 | Masculino 60.5625 29 2| Masculino| 69.1678341
15 2 | Masculino 63.671875 30 2 |Femenino| 71.6857831

Sobre esta tabla, se realizan los calculos para determinar si existe 0 no
una diferencia significativa entre tiempos promedio de ingreso de datos para los
dos estilos de interaccion.

Inicialmente, se calcula los datos de estadistica descriptiva

Estadistica Descriptiva

Tabla Il. Calculo estadistica descriptiva grupo 1: unimodal

GRUPO 1:
X1 = 64.4113 = Media
S1 = 14.0026 = Desviacion Tipica
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Tabla Ill. Calculo estadistica descriptiva grupo 2: multimodal

GRUPO 2:
X2 = 67.7874 = Media
S2 = 12.4580 = Desviacion Tipica

Tabla IV. Intervalo de confianza para la diferencia de medias

Intervalo de confianza para la diferencia de medias

S? = 175.63728

EE(X1-X2) = 4.8392

Tabla V. Student para la diferencia de medias experimiento multimodal

T-Student para diferencia de medias

Ho=U-R <=0 Yy Hi=U-R>0

t = -0.6977

gue bajo la hipétesis nula, sigue una distribucion t-Student con
grados de libertad gl = (n1-1)+(n2-1) = 28, que tiene asociado un p-valor
de 0.4911

p-valor 0.4911

Calculando el estadistico de la distribuciéon t-Student resulta un valor de

0.4911, con lo cual se sigue que debe aceptarse la hipotesis nula y, por lo tanto,

no hay diferencias significativas a favor de algun estilo de interaccion

determinado.
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6.3 Evaluacion de indicadores

A partir de los objetivos planteados previamente del experimento de un
proceso modelo unimodal versus un proceso multimodal y en funcion del
experimento ya realizado, se presenta la evaluacion de los indicadores de las
variables que se han observado en este proceso de acuerdo a los resultados

obtenidos. A continuacion, se describe cada uno de estos aspectos.

6.3.1Optimizacién del proceso

El manejo de la expresion cuantitativa del experimento, es fundamental
para determinar si existe 0 no, una optimizacion en el proceso realizado. Esta
expresion cuantitativa, permite describir el comportamiento del proceso con
cada uno de los métodos utilizados para evaluar y comparar. Para definir
concretamente este aspecto, se ha definido un mecanismo interno del proceso
gue toma el tiempo en el que se realiza el experimento, para posteriormente,
con ayuda de estadistica descriptiva, realizar la comparacién de datos. En la
seccion anterior, se realizd el calculo estadistico del experimento, obteniendo
como resultado, que no existen diferencias significativas a favor de algun estilo

de interaccién determinado.

En base a este resultado, se puede determinar que el proceso evaluado,
no se ha llegado a optimizar, ya que en funcién de los célculos realizados, no se
determind alguna diferencia estadistica en el promedio de tiempo de ingreso de
los datos. La optimizacion del proceso no ha logrado debido a factores
externos que influyen en el rendimiento de la aplicacion del reconocimiento de

voz multimodal. Estos factores son los siguientes:
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Pronun ciacion.

Debido a que la libreria utilizada para reconocer la voz, esta disefiada para
utilizarla en idioma inglés, el nivel de pronunciacién y acento de los usuarios fue
un elemento que no propicid el buen manejo de la aplicacion. En ciertos
momentos y con ciertos usuarios, la aplicaciéon no realizaba el reconocimiento
de las palabras de los usuarios, teniendo que realizar dos 0 mas veces la
utilizacion de la voz para que la aplicacion captara el dato.

Instrumento de captacion de voz.

El instrumento utilizado para la capturar la voz de los usuarios, entiéndase
el micréfono, de igual forma afecto en el nivel de fidelidad de la captaciéon de las
palabras pronunciadas por los personas que utilizaron la aplicacion. Estos
instrumentos, deben poseer un nivel de fidelidad y confianza para que la voz

sea captada de forma adecuada.

Perfiles de usuario para la herramienta de reconocimiento de voz.

La herramienta para el reconocimiento de voz, la libreria SAPI de
Microsoft®, debe crear perfiles especificos para cada género (masculino y
femenino) y para dos rangos de edades, mayores de 13 afios y menores de 13
afios. Durante el experimiento, los diferentes tipos y timbres de voz, fueron
fundamentales para la seleccion del perfil del usuario. Se definio un perfil
estandar para la evaluacioén, lo cual provoco que algunos usuarios, tuvieran que

entrenar al sistema, segun su timbre de voz.
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Ambiente externo.

El ambiente en donde se realiz6é el experimento, fue un ambiente donde
no existia un silencio absoluto para que la aplicacion reconociera la voz con
mejor porcentaje de aceptacion, debido a que se encontraban ruidos externos,
que al tener el micréfono abierto, captaba y distorsionaba la informacion que

interpretaba.

Inexperiencia de usuario.

Para algunos usuarios, el cambiar el contexto de comunicacion con un
computador como lo puede ser hablarle y que éste obedezca, resultd
complicado. Ciertos usuarios dejaban ver el que experimentar con la
aplicacion, sin tomar en cuenta la velocidad con que debian realizar este
proceso. Esto provocaba que la naturaleza del experimento, que era manejar el

tiempo de ingreso de datos, se afectara al final.

Aparte de estos factores que han afectado el rendimiento de la aplicacion,
se debe hacer mencién de que de igual forma, al no existir diferencias notables,
se concluye que el proceso evaluado, estadisticamente, se maneja igual tanto
de forma unimodal, como multimodalmente utilizando el reconocimiento de voz,

a pesar de todos los factores antes mencionados.

6.3.2Aceptacién de interfaz por parte del usuario

Por otra parte, se ha tomado en cuenta la expresion cualitativa del
experimento, y esto se conceptualiza en la aceptacion de la interfaz por parte
del usuario. Con esto, se determina el comportamiento del usuario respecto a

la interfaz desarrollada y en general, a la metodologia de reconocimiento de voz
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multimodal. En funcién de determinar este nivel de aceptacion, se definiéo un
mecanismo de observacién de las reacciones de usuario al momento de realizar
el experimento. Con esto, se obtiene el grado de valuacién que el usuario le da
a la aplicacion y en general, a la interfaz de reconocimiento de voz multimodal.

Estos criterios se han definido en las 3 siguientes reacciones:

Reaccion inicial del usuario.

Para este experimento, se realiz6 al azar, la asignacion de los usuarios a
trabajar con la interaccion de reconomiento de voz multimodal y la interaccion
unimodal. EI nimero total de usuarios que se evaluaron en la metodologia de
reconocimiento de voz multimodal fueron 15 personas. Derivado de esto, para
el 73.33% (11 usuarios) de los usuarios que utilizaron la modalidad de
reconocimiento de voz, la primera impresion fue de sorpresa al ver que el
computador entendia y obedecia lo que se hablaba. Para el 26.7 % de estos
usuarios (4 personas), no les provocé ninguna reaccién de sorpresa. Esto se
debe a que estos ultimos usuarios, tienen mas conocimiento de tecnologias

como lo puede ser el reconocimiento de voz.

Reaccidn du rante el experimento.

Para el grupo de usuarios que no se percibi6 sorpresa inicial en la
interaccién de reconocimiento de voz multimodal, se observo que era el grupo
que mejor se desenvolvié en la aplicacion. Estos usuarios ya cuentan con
experiencia en el trabajo de la informatica, por lo que les resulto méas sencillo el
utilizar la aplicacion. Para el otro porcentaje de grupo, existieron momentos
donde experimentaron dificultades en funcién de los factores que se expusieron

anteriormente en el punto 7.3.1.
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Reaccion final y comentarios finales.

Al finalizar el experimento, el 80 % de los usuarios (12 personas)
mostraron su satisfaccion de la experiencia vivida, mientras el 20% mostro
indiferencia respecto a la aplicacion. De igual forma, el 60% (9 usuarios)
esbozaron comentarios en funcién de mejorar la aplicaciéon o nuevas ideas para

aplicar.
Al resultar un método nuevo de trabajo, el usuario mostré su aceptacion a

trabajar de ésta forma, aunque en algunos comentarios, mostraron su

escepticismo respecto a que esta metodologia se trabaje en un futuro cercano.

143



144



CONCLUSIONES

1. EIl reconocimiento de voz es una técnica por perfeccionar en busca de
modelar el comportamiento humano. El apoyo de la multimodalidad
resulta fundamental ya que provee funciones que minimizan las
deficiencias de la voz. Estas funciones de igual forma tienen
deficiencias, pero al unificar las modalidades, se obtiene una interaccion

mAs robusta que permite mejorar procesos unimodales.

2. La observacion del experimento, muestra aceptacion de los usuarios a
una interfaz grafica multimodal de reconocimiento de voz, pero de igual
manera, el utilizar desde siempre la unimodalidad, como lo presentado
en una interaccién de un raton, ha generado una resistencia al cambio de

interfaz.

3. Lavoz, por ser un medio de los més eficientes con que el humano puede
comunicarse, serd un factor importante de llegar a modelarse con buen
porcentaje de efectividad. El estudio de la voz como entrada multimodal,
proporciona un cambio al paradigma del reconocimiento de voz puro y
permite explorar otras areas fuera propiamente de una interfaz con una

computadora.

4. La importancia de la Interfaz grafica de usuario, se incrementa para este
tipo de metodologia, ya que depende en buen porcentaje de la eficiencia
de la misma el atraer la atencién del usuario, y que éste se sienta

comodo con la interaccion. Los factores de relevancia en la interfaz son
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la amigabilidad, facilidad, rapidez y adaptacion del usuario al ambiente

de reconocimiento de voz multimodal.

La multimodalidad es un concepto muy rico y amplio en su campo de
estudio, no se circunscribe a una interaccion hombre-maquina, sino que
se utiliza en varios campos como la psicologia, la medicina, métodos
educativos, etc, por lo cual, el ingreso de la multimodalidad, incluyendo
el reconocimiento de voz, se ve incrementado no sélo a nivel de

procesos informaticos.
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RECOMENDACIONES

1. Debe hacerse mucho énfasis en investigaciones mas profundas para
poner en préctica esta metodologia multimodal, conociendo cuando la
voz es mejor y donde, y cuando la informacioén visual sobre el despliegue
es mejor. Las dos tienen caracteristicas muy importantes, y deben ser
presentadas de una manera clara y atractiva, ya que la mayoria de

usuarios no estan familiarizados a tecnologia de la voz.

2. A nivel del experimento expuesto, Unicamente se presenta como material
de prueba de demostracion. Es conveniente realizar un estudio a nivel de
usuario apropiado para cuando el sistema se desarrolle como un
proyecto a largo plazo. Esto hace que la tarea que se desee optimizar
con esta metodologia, entre en el analisis en conjunto con el usuario.
Dependiendo de la naturaleza de la tarea, se puede modelar el sistema
con el fin de mejorarlo. Parte del analisis a realizar, es la interfaz de
usuario a implementar, debido a que por contar con mas opciones, el

sistema no necesariamente es mejor.

3. La aplicaciéon del concepto de reconocimiento de voz multimodal, se ha
hecho necesaria en varias areas. Actualmente, ya se esta desarrollando
sistemas multimodales para web, sistemas multimodales de
reconocimiento de voz para no videntes, sistemas de consulta por medio
de voz utilizando el teléfono, etc. Dadas las caracteristicas de este tipo

de tareas, es importante explotar los beneficios de esta metodologia.
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4. Profundizar a nivel de la carrera de ingenieria de ciencias y sistemas

6.

este tema, en los cursos de inteligencia artificial y sistemas operativos, a
fin de crear conciencia en los estudiantes y despertar la iniciativa de
investigacibn en torno a este contexto. Incluso, el tipo de
experimentacion en relacion a este trabajo de graduacion es importante
en la carrera, ya que es parte de la actualidad tecnolégica, que aunque
en este medio no se tengan instrumentos ideales, si es importante para
los estudiantes el cimentar conceptos a este nivel para su futuro

profesional.

Algunos de los procesos administrativos actuales en la Universidad de
San Carlos de Guatemala, pueden ser candidatos para esta
metodologia de reconocimiento de voz multimodal. Por ejemplo, la
consulta de libros en la biblioteca utilizando el tacto y la voz, el ingreso
de personal a una oficina utilizando la voz y un teclado de numeros,
control de asignaciones de cursos en la universidad por medio de un
lapiz electrénico y la voz, etc. Por supuesto, se debe trabajar en
perfeccionar el reconocimiento de voz para desarrollar este tipo de
metodologia, pero queda como recomendacion para futuros trabajos el

proponer tareas candidatas e implementarlas.

Aplicar el concepto de multimodalidad en otras &reas de estudio, no
necesariamente en la informatica, como por ejemplo la medicina, la
psicologia, métodos educativos, etc. y estudiar la factibilidad de
implementar sistemas donde el reconocimiento de voz se aplique. Es
importante estos estudios de factibilidad, ya que no cualquier proceso
aplica para esta metodologia, y de alguna forma, el aplicar esta técnica

puede verse influido negativamente al tratar de implementarlo.
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APENDICE

CODIGO FUENTE DEL EXPERIMENTO DE TAREA EN
UN PROCESO FRENTE A UN PROCESO MULTIMODAL

Forma inicial del experimento, identificacién y seleccién al azar del grupo.

Private WithEvents rst As ADODB.Recordset
Private WithEvents rstl As ADODB.Recordset
Dim MiGrupo As Integer
Private Sub Accesar(MiGrupo As Integer)
UsuarioActual. TotalForma = 0
UsuarioActual.Grupo = MiGrupo
Unload Me
If MiGrupo = 1 Then Instrucciones.Show Else Test.Show
End Sub
Function ContarRegistros(rst As ADODB.Recordset) As Integer
ContarRegistros = 0
Do While Not (rst.EOF)
ContarRegistros = ContarRegistros + 1
rst.MoveNext
Loop
End Function
Private Sub Command1_Click()
Unload Me
Call Accesar(MiGrupo)

155



End Sub
Private Sub Command2_Click()
Unload Me
End Sub
Private Sub Command3_Click()
Unload Me
Resultados.Show
End Sub
Private Sub Form_Load()
WebBrowserl.Navigate App.Path & "\imagenes\logo.gif"
Me.Picture = LoadPicture(App.Path & "\imagenes\fondo.jpg")
Randomize
MiGrupo = Int((2 * Rnd) + 1)
sBase = App.Path & "\Datos\Datos.mdb"
Set cnn = New ADODB.Connection
Set rst = New ADODB.Recordset
cnn.Open "Provider=Microsoft.Jet. OLEDB.4.0; Data Source=" & sBase
rst.Open "SELECT * FROM Usuario where grupo = " & Str(MiGrupo), cnn,
adOpenDynamic, adLockOptimistic
If ContarRegistros(rst) = 15 Then
If MiGrupo = 1 Then MiGrupo = 2 Else MiGrupo =1
rst.Close
rst.Open "SELECT * FROM Usuario where grupo =" & Str(MiGrupo), cnn,
adOpenDynamic, adLockOptimistic
If ContarRegistros(rst) = 15 Then
Commandl.Enabled = False
End If
End If

rst.Close
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Set rstl = New ADODB.Recordset

rst.Open "SELECT * FROM Usuario where grupo = 1", cnn, adOpenDynamic,
adLockOptimistic

rst1.Open "SELECT * FROM Usuario where grupo = 2", cnn,
adOpenDynamic, adLockOptimistic

If Not (ContarRegistros(rst) > 0 And ContarRegistros(rstl) > 0) Then

Command3.Enabled = False

End If

rst.Close

rstl.Close

cnn.Close

Set rst = Nothing

Set rstl = Nothing

Set cnn = Nothing
End Sub

Desplegar instrucciones por cada uno de los grupos de trabajo.

Private Sub Command1_Click()
If UsuarioActual.Grupo = 1 Then
Unload Me
Grupol.Show
Else
Unload Me
Grupo2.Show
End If
End Sub
Private Sub Form_Load()
Me.Picture = LoadPicture(App.Path & "\imagenes\fondo.jpg")
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If UsuarioActual.Grupo = 1 Then DesplegarGrupol Else DesplegarGrupo2
End Sub
Private Sub DesplegarGrupol()

Imagel.Picture = LoadPicture(App.Path & "\imagenes\mouse.gif")

Image2.Picture = LoadPicture(App.Path & "\imagenes\teclado.jpg")

Image3.Visible = False

Labell.Caption = "Teclado + Ratén"

Label2.Caption = "A continuacion, usted encontrarda una pantalla con varios "
& _ "datos por ingresar. Para empezar en el ingreso de los datos, " & _
"debe presionar el boton que dice "Start". Debe ingresar todos " & _
"los datos, segun sus preferencias, de forma natural y " & _ "a la
brevedad posible. "
End Sub
Private Sub DesplegarGrupo2()

Image3.Picture = LoadPicture(App.Path & "\imagenes\voz.bmp")

Image2.Visible = False

Imagel.Visible = False

Labell.Caption = "Apuntar y Hablar"

Label2.Caption = "A continuacion, usted encontrarda una pantalla con varios "

& "datos por ingresar. Para empezar el ingreso de los datos, " & _
"debe pronunciar la palabra "Start". Para saber las opciones " & _
"por cada uno de los datos, se posiciona en el nombre del " & _
"dato y se desplegardn las opciones. Para ingresar los " & _
"datos, usted debe posicionarse con el puntero del ratén " & _ "en
el dato que se le requiere y pronunciar la opcion que " & _ "prefiera.

Debe ingresar los datos de forma natural y a la brevedad " &
"posible. Cuando finalice el ingreso, pronuncie " & _ "la palabra
"Finish"."

End Sub
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Forma de trabajo de participantes del grupo No. 1.

Dim StartT, FinishT, TotalTimeT
Private WithEvents rst As ADODB.Recordset
Private Sub Command1_Click()
Dim numero As Integer
If (Combo2.Text <> ") And (Combo3.Text <> ") And (Combo4.Text <> "") And
(Combo6.Text <>"") And _
(Combo8.Text <> ") And (Combo9.Text <> ") And (Combo10.Text <> "") And
(Combol12.Text <>"") And _
(Combol.Text <> ") And (Combo5.Text <> ") And (Combo7.Text <> ") And
(Comboll.Text <>"") _
Then

UsuarioActual.Sexo = Combol.Text

FinishT = Timer

TotalTimeT = FinishT - StartT

UsuarioActual. TotalForma = UsuarioActual. TotalForma + TotalTimeT

sBase = App.Path & "\Datos\Datos.mdb"

Set cnn = New ADODB.Connection

Set rst = New ADODB.Recordset

cnn.Open "Provider=Microsoft.Jet. OLEDB.4.0; Data Source=" & sBase

rst.Open "Select max(Numero) as num, count(*) as total from Usuario”, cnn,
adOpenDynamic, adLockOptimistic

If rst.Fields!total = 0 Then numero = 0 Else numero = rst.Fields!num

numero = numero + 1

rst.Close

rst.Open "SELECT * FROM Usuario", c¢nn, adOpenDynamic,
adLockOptimistic
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With rst
AddNew
'INombres = UsuarioActual.Nombres
Inumero = numero
IGrupo = UsuarioActual.Grupo
ISexo = UsuarioActual.Sexo
' IEdad = UsuarioActual.Edad
ITiempo = UsuarioActual. TotalForma
.Update
End With
" Cerrar los objetos
rst.Close
cnn.Close
Set rst = Nothing
Set cnn = Nothing
MsgBox "Usuario No. " & numero & Chr(13) & "Usted es parte del Grupo No.
" & UsuarioActual.Grupo & Chr(13) & "El tiempo total en el ingreso de sus datos
es: " & UsuarioActual.TotalForma, vbOKOnly, "Experimento Multimodal”
Unload Me
Principal.Show
Else
MsgBox "Por favor ingrese la informacion que se le solicita”, vbCritical,
"Error"
End If
End Sub
Private Sub Command2_Click()
Unload Me
Principal.Show
End Sub
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Private Sub Command3_Click()

StartT = Timer

Command3.Visible = Fals
Commandl.Visible = True

Labell 1.Visible = True
Labell 2.Visible = True
Labell_3.Visible = True
Labell_4.Visible = True
Labell 5.Visible = True
Labell 6.Visible = True
Labell_7.Visible = True
Labell_8.Visible = True
Labell 9.Visible = True
Labell 10.Visible = True
Labell_11.Visible = True
Labell_12.Visible = True
Label2.Visible = True
Shapel.Visible = True
Label3.Visible = True
Shape2.Visible = True
Combo2.Visible = True
Combo3.Visible = True
Combo4.Visible = True
Combo6.Visible = True
Combo8.Visible = True
Combo9.Visible = True
Combo10.Visible = True
Combo12.Visible = True
Combol.Visible = True
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Combo5.Visible = True

Combo7.Visible = True

Combo11.Visible = True

End Sub

Private Sub Form_Load()
UsuarioActual. TotalForma = 0
Imagel.Picture = LoadPicture(App.Path & "\imagenes\mouse.gif")
Image2.Picture = LoadPicture(App.Path & "\imagenes\teclado.jpg")
Me.Picture = LoadPicture(App.Path & "\imagenes\fondo.jpg")
StartT = Timer

End Sub

Test inicial para el entrenamiento del reconocimiento de voz.

Option Explicit

Private Declare Function FindWindow Lib "user32" Alias _
"FindWindowA" (ByVal IpClassName As String, ByVal [pWindowName _
As String) As Long

Private Declare Function PostMessage Lib "user32" Alias "PostMessageA" _
(ByVal hwWnd As Long, ByVal wMsg As Long, ByVal wParam As Long, _
ByVal IParam As Long) As Long

Private Const WM_COMMAND As Long = &H111

Private Const MIN_ALL As Long = 419

Private Const MIN_ALL_UNDO As Long = 416

Private Declare Function PlaySound Lib "winmm.dll" Alias "PlaySoundA" (ByVal

IpszName _

As String, ByVal hModule As Long, ByVal dwFlags As Long) As Long

Dim Voice As SpVoice

Const m_Grammarld = 12
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Dim bSpeechlinitialized As Boolean
Dim WithEvents RecoContext As SpSharedRecoContext
Dim Grammar As ISpeechRecoGrammar
Dim TopRule As ISpeechGrammarRule
Dim ActionTopRule As ISpeechGrammarRule
Private Declare Function ShellExecute Lib "shell32.dII" _
Alias "ShellExecuteA" (ByVal hWnd As Long, ByVal _
IpOperation As String, ByVal IpFile As String, ByVal _
IpParameters As String, ByVal IpDirectory As String, _
ByVal nShowCmd As Long) As Long
Const NumPalabras = 10
Dim Palabra(l1 To NumPalabras) As String
Dim contador As Integer
Private Sub Commandl1_Click()
If contador > 1 Then
contador = contador - 1
End If
Labell.Caption = Palabra(contador)
Imagel.Visible = False
End Sub
Private Sub Command2_Click()
Set RecoContext = Nothing
Set Grammar = Nothing
Set TopRule = Nothing
Set ActionTopRule = Nothing
Unload Me
Instrucciones.Show
End Sub
Private Sub Command3_Click()
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contador = contador + 1
If contador = NumPalabras + 1 Then
Set RecoContext = Nothing
Set Grammar = Nothing
Set TopRule = Nothing
Set ActionTopRule = Nothing
Unload Me
Instrucciones.Show
Else
Labell.Caption = Palabra(contador)
Imagel.Visible = False
End If
End Sub
Private Sub Form_Load()
Me.Picture = LoadPicture(App.Path & "\imagenes\fondo.jpg")
Imagel.Picture = LoadPicture(App.Path & "\imagenes\Ok.bmp")
contador =1
Debug.Print "Initializing speech”
Dim AfterCmdState As ISpeechGrammarRuleState
Set RecoContext = New SpSharedRecoContext
Set Grammar = RecoContext.CreateGrammar(m_Grammarld)
Set TopRule = Grammar.Rules.Add("TopRule", SRATopLevel Or
SRADynamic, 1)
Set ActionTopRule = Grammar.Rules.Add("ActionTopRule", SRATopLevel
Or SRADynamic, 2)
'Set AfterCmdState = TopRule.AddState
TopRule.InitialState.AddWordTransition Nothing, "Test"
ActionTopRule.InitialState.AddWordTransition Nothing, "harley"
Palabra(1) = "harley”
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ActionTopRule.InitialState.AddWordTransition Nothing, "pop”
Palabra(2) = "pop"
ActionTopRule.InitialState. AddWordTransition Nothing, "home"
Palabra(3) = "home"
ActionTopRule.InitialState. AddWordTransition Nothing, "the hammer"
Palabra(4) = "the hammer"
ActionTopRule.InitialState. AddWordTransition Nothing, "business”
Palabra(5) = "business"
ActionTopRule.InitialState. AddWordTransition Nothing, "software"
Palabra(6) = "software"
ActionTopRule.InitialState. AddWordTransition Nothing, "world"
Palabra(7) = "world"
ActionTopRule.InitialState.AddWordTransition Nothing, "card"
Palabra(8) = "card"
ActionTopRule.InitialState. AddWordTransition Nothing, "continental”
Palabra(9) = "continental”
ActionTopRule.InitialState. AddWordTransition Nothing, "finish"
Palabra(10) = "finish"
'RebuildGrammar
Grammar.Rules.Commit
Grammar.CmdSetRuleState "TopRule", SGDSActive
Grammar.CmdSetRuleState "ActionTopRule", SGDSInactive
Set Voice = New SpVoice
Set Voice.Voice = Voice.GetVoices().ltem(0)
Voice.Rate = 1
End Sub
Private Sub RecoContext_Hypothesis(ByVal StreamNumber As Long, ByVal
StreamPosition As Variant, ByVal _

Result As SpeechLib.ISpeechRecoResult)
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Debug.Print Result.Phraselnfo.GetText()
End Sub
Private Sub RecoContext_Recognition(ByVal StreamNumber As Long, ByVal
StreamPosition As Variant, _
ByVal RecognitionType As SpeechLib.SpeechRecognitionType, ByVal Result
As SpeechLib.ISpeechRecoResult)
Dim s As String
If Result.Phraselnfo.GetText() = "Test" Then
Call PlaySound(App.Path & "\clicking.wav", 0, 0)
Grammar.CmdSetRuleState "TopRule", SGDSInactive
Grammar.CmdSetRuleState "ActionTopRule", SGDSActive
Labell.Caption = Palabra(contador)
Command1.Visible = True
Command3.Visible = True
End If
If Result.Phraselnfo.GetText() = Palabra(contador) Then
Grammar.CmdSetRuleState "TopRule", SGDSInactive
Grammar.CmdSetRuleState "ActionTopRule", SGDSActive
If Imagel.Visible = True Then
contador = contador + 1
If contador = NumPalabras + 1 Then
Set RecoContext = Nothing
Set Grammar = Nothing
Set TopRule = Nothing
Set ActionTopRule = Nothing
Unload Me
Instrucciones.Show
Else
Labell.Caption = Palabra(contador)
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Imagel.Visible = False
End If
Else
Imagel.Visible = True
End If
End If
End Sub

Forma de trabajo del Grupo No. 2

Option Explicit

Private Declare Function FindWindow Lib "user32" Alias _
"FindWindowA" (ByVal IpClassName As String, ByVal [pWindowName _
As String) As Long

Private Declare Function PostMessage Lib "user32" Alias "PostMessageA" _
(ByVal hwWnd As Long, ByVal wMsg As Long, ByVal wParam As Long, _
ByVal IParam As Long) As Long

Private Const WM_COMMAND As Long = &H111

Private Const MIN_ALL As Long =419

Private Const MIN_ALL_UNDO As Long = 416

Private Declare Function PlaySound Lib "winmm.dll" Alias "PlaySoundA" (ByVal

IpszName _

As String, ByVal hModule As Long, ByVal dwFlags As Long) As Long

Dim Voice As SpVoice

Const m_Grammarld = 12

Dim bSpeechlinitialized As Boolean

Dim WithEvents RecoContext As SpSharedRecoContext

Dim Grammar As ISpeechRecoGrammar

Dim TopRule As ISpeechGrammarRule
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Dim ActionTopRule As ISpeechGrammarRule
Dim MusicSelectRule As ISpeechGrammarRule
Private Type POINTAPI
X As Long
Y As Long
End Type
Private Declare Function ShellExecute Lib "shell32.dIl" _
Alias "ShellExecuteA" (ByVal hWnd As Long, ByVal _
IpOperation As String, ByVal IpFile As String, ByVal _
IpParameters As String, ByVal IpDirectory As String, _
ByVal nShowCmd As Long) As Long
Private Declare Function GetCursorPos Lib "user32" (IpPoint As POINTAPI) As
Long
Private Declare Function ScreenToClient Lib "user32" (ByVal hwWnd As Long,
IpPoint As POINTAPI) As Long
Dim Start, Finish, TotalTime, StartT, FinishT, TotalTimeT
Private sBase As String
Private cnn As ADODB.Connection
Private WithEvents rst As ADODB.Recordset
Function MouseX() As Long
Dim IpPoint As POINTAPI
GetCursorPos IpPoint
MouseX = IpPoint.X
End Function
Function MouseY() As Long
Dim IpPoint As POINTAPI
GetCursorPos IpPoint
MouseY = IpPoint.Y

End Function
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Private Sub Form_Load()

Image6.Picture = LoadPicture(App.Path & "\imagenes\voz.bmp")

Me.Picture = LoadPicture(App.Path & "\imagenes\fondo.jpg")

Debug.Print "Initializing speech"

Dim AfterCmdState As ISpeechGrammarRuleState

Set RecoContext = New SpSharedRecoContext

Set Grammar = RecoContext.CreateGrammar(m_Grammarld)

Set TopRule = Grammar.Rules.Add("TopRule", SRATopLevel Or
SRADynamic, 1)

Set ActionTopRule = Grammar.Rules.Add("ActionTopRule", SRATopLevel
Or SRADynamic, 2)

TopRule.InitialState.AddWordTransition Nothing, "start"

ActionTopRule.InitialState. AddWordTransition Nothing, "male”

ActionTopRule.InitialState. AddWordTransition Nothing, "female”

ActionTopRule.InitialState. AddWordTransition Nothing, "The Hammer
Brothers"

ActionTopRule.InitialState. AddWordTransition Nothing, "Blue Software"

ActionTopRule.InitialState.AddWordTransition Nothing, "Business and
more"

ActionTopRule.InitialState. AddWordTransition Nothing, "Sweet Home"

ActionTopRule.InitialState. AddWordTransition Nothing, "World of Metal"

ActionTopRule.InitialState.AddWordTransition ~ Nothing, "administration
manager"

ActionTopRule.InitialState. AddWordTransition Nothing, "engineer"

ActionTopRule.InitialState. AddWordTransition Nothing, "financial manager"

ActionTopRule.InitialState. AddWordTransition Nothing, "doctor"

ActionTopRule.InitialState. AddWordTransition Nothing, "architect”

ActionTopRule.InitialState. AddWordTransition Nothing, "Guatemala”

ActionTopRule.InitialState. AddWordTransition Nothing, "Spain”
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ActionTopRule.InitialState. AddWordTransition Nothing,
ActionTopRule.InitialState. AddWordTransition Nothing,
ActionTopRule.InitialState.AddWordTransition Nothing,
ActionTopRule.InitialState.AddWordTransition Nothing,
ActionTopRule.InitialState. AddWordTransition Nothing,
ActionTopRule.InitialState. AddWordTransition Nothing,
ActionTopRule.InitialState.AddWordTransition Nothing,
ActionTopRule.InitialState.AddWordTransition Nothing,
ActionTopRule.InitialState. AddWordTransition Nothing,
ActionTopRule.InitialState. AddWordTransition Nothing,
ActionTopRule.InitialState.AddWordTransition Nothing,
ActionTopRule.InitialState.AddWordTransition Nothing,
ActionTopRule.InitialState. AddWordTransition Nothing,
ActionTopRule.InitialState. AddWordTransition Nothing,
ActionTopRule.InitialState.AddWordTransition Nothing,
ActionTopRule.InitialState.AddWordTransition Nothing,
ActionTopRule.InitialState. AddWordTransition Nothing,
ActionTopRule.InitialState. AddWordTransition Nothing,
ActionTopRule.InitialState.AddWordTransition Nothing,
ActionTopRule.InitialState.AddWordTransition Nothing,
ActionTopRule.InitialState. AddWordTransition Nothing,
ActionTopRule.InitialState. AddWordTransition Nothing,
ActionTopRule.InitialState.AddWordTransition Nothing,
ActionTopRule.InitialState.AddWordTransition Nothing,
ActionTopRule.InitialState. AddWordTransition Nothing,
ActionTopRule.InitialState. AddWordTransition Nothing,
ActionTopRule.InitialState.AddWordTransition Nothing,
ActionTopRule.InitialState.AddWordTransition Nothing,
ActionTopRule.InitialState. AddWordTransition Nothing,
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"United Kingdom"
"United States"
"Germany"

"Yes"

"No"

"Majestic Card"
"Continental Gold"
"Cash on line"
"Money Card"
"Price Card"
"Finish"

"Yahoo"
"Hotmail"
"Adidas"

"Nike"

"Kappa"
"Reebok™
"Mazda"
"Mercedes Benz"
"Seat"

"Toyota"

"Volvo"

"Harley Davidson"
"Honda"

"Suzuki"
"Yamaha"

"Coca Cola"
"Pepsi Cola"

"dance"



ActionTopRule.InitialState. AddWordTransition Nothing, "instrumental”
ActionTopRule.InitialState.AddWordTransition Nothing, "pop"
ActionTopRule.InitialState.AddWordTransition Nothing, "reggae”
ActionTopRule.InitialState.AddWordTransition Nothing, "rock”
ActionTopRule.InitialState. AddWordTransition Nothing, "techno”
Grammar.Rules.Commit
Grammar.CmdSetRuleState "TopRule", SGDSActive
Grammar.CmdSetRuleState "ActionTopRule", SGDSInactive
Set Voice = New SpVoice
Set Voice.Voice = Voice.GetVoices().ltem(0)
Voice.Rate = 1
End Sub
Private Sub RecoContext Hypothesis(ByVal StreamNumber As Long, ByVal
StreamPosition As Variant, ByVal _
Result As SpeechLib.ISpeechRecoResult)
Start = Timer
Debug.Print Result.Phraselnfo.GetText()
End Sub
Private Sub RecoContext_Recognition(ByVal StreamNumber As Long, ByVal
StreamPosition As Variant, _
ByVal RecognitionType As SpeechLib.SpeechRecognitionType, ByVal Result
As SpeechLib.ISpeechRecoResult)
Dim s As String
Dim X, Y As Long
Dim numero As Integer
X = MouseX
Y = MouseY
If Result.Phraselnfo.GetText() = "start" Then
Call PlaySound(App.Path & "\clicking.wav", 0, 0)
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Grammar.CmdSetRuleState "TopRule", SGDSInactive

Grammar.CmdSetRuleState "ActionTopRule", SGDSActive

LabelF1.Visible = True

LabelF2.Visible = True

LabelF3.Visible = True

LabelF4.Visible = True

LabelF5.Visible = True

LabelF6.Visible = True

LabelF7.Visible = True

LabelF8.Visible = True

LabelF9.Visible = True

LabelF10.Visible = True

LabelF11.Visible = True

LabelF12.Visible = True

Shapel.Visible = True

Shape2.Visible = True

Label2.Visible = True

Label3.Visible = True

StartT = Timer

End If
If Result.Phraselnfo.GetText() = "Finish" Then

Grammar.CmdSetRuleState "TopRule", SGDSInactive

Grammar.CmdSetRuleState "ActionTopRule", SGDSActive

If (LabelR1.Caption <> ") And (LabelR2.Caption <> ") And
(LabelR3.Caption <>"") And _

(LabelR4.Caption <> ") And (LabelR5.Caption <> ™) And
(LabelR6.Caption <>"") Then

If LabelR1.Caption = "MALE" Then UsuarioActual.Sexo = "Masculino”

Else UsuarioActual.Sexo = "Femenino"
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FinishT = Timer
TotalTimeT = FinishT - StartT
UsuarioActual.TotalForma = UsuarioActual. TotalForma + TotalTimeT
'MsgBox "Usted ha participado en el Grupo No. " & UsuarioActual.Grupo
& Chr(13) & "El tiempo total en el ingreso de sus datos es: " &
UsuarioActual.TotalForma
sBase = App.Path & "\Datos\Datos.mdb"
Set cnn = New ADODB.Connection
Set rst = New ADODB.Recordset
cnn.Open "Provider=Microsoft.Jet. OLEDB.4.0; Data Source=" & sBase
rst.Open "Select max(Numero) as num, count(*) as total from Usuario",
cnn, adOpenDynamic, adLockOptimistic
If rst.Fields!total = 0 Then numero = 0 Else numero = rst.Fields!num
numero = numero + 1
rst.Close
rst.Open "SELECT * FROM Usuario", cnn, adOpenDynamic,
adLockOptimistic
With rst
AddNew
'INombres = UsuarioActual.Nombres
Inumero = numero
IGrupo = UsuarioActual.Grupo
ISexo = UsuarioActual.Sexo
'lEdad = UsuarioActual.Edad
ITiempo = UsuarioActual. TotalForma
.Update
End With
rst.Close

cnn.Close

173



Set rst = Nothing
Set cnn = Nothing
Set RecoContext = Nothing
Set Grammar = Nothing
Set TopRule = Nothing
Set ActionTopRule = Nothing
MsgBox "Usuario No. " & numero & Chr(13) & "Usted es parte del Grupo
No. " & UsuarioActual.Grupo & Chr(13) & "El tiempo total en el ingreso de sus
datos es: " & UsuarioActual.TotalForma, vbOKOnly, "Experimento Multimodal”
Unload Me
Principal.Show
Else
MsgBox "Por favor ingrese la informacion que se le solicita”, vbCiritical,
"Error"
End If
End If
If (X >=80 And X <=247) And (Y >= 188 And Y <=211) Then
If (Result.Phraselnfo.GetText() = "male") Or (Result.Phraselnfo.GetText() =
"female™) Then
LabelR1.Caption = UCase(Result.Phraselnfo.GetText())
Grammar.CmdSetRuleState "TopRule", SGDSInactive
Grammar.CmdSetRuleState "ActionTopRule", SGDSActive

Line2.Visible = True

End If
End If
If (X >=80 And X <= 247) And (Y >= 267 And Y <= 290) Then
If (Result.Phraseinfo.GetText() = "The Hammer Brothers”) Or

(Result.Phraselnfo.GetText() = "Blue Software™) Or _
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(Result.Phraselnfo.GetText() = "Business and more") Or
(Result.Phraselnfo.GetText() = "Sweet Home") Or _
(Result.Phraselnfo.GetText() = "World of Metal") Then
LabelR2.Caption = UCase(Result.Phraselnfo.GetText())
Grammar.CmdSetRuleState "TopRule", SGDSInactive
Grammar.CmdSetRuleState "ActionTopRule", SGDSActive
Line3.Visible = True

End If
End If
If (X >=80 And X <= 247) And (Y >= 347 And Y <= 370) Then
If (Result.Phraselnfo.GetText() = "administration manager") Or
(Result.Phraselnfo.GetText() = "architect”) Or _
(Result.Phraselnfo.GetText() = "engineer") Or

(Result.Phraselnfo.GetText() = "doctor") Or _
(Result.Phraselnfo.GetText() = "financial manager") Then
LabelR3.Caption = UCase(Result.Phraselnfo.GetText())
Grammar.CmdSetRuleState "TopRule", SGDSInactive
Grammar.CmdSetRuleState "ActionTopRule", SGDSActive
Line4.Visible = True

End If
End If
If (X >=80 And X <= 247) And (Y >= 427 And Y <= 450) Then
If (Result.Phraselnfo.GetText() = "Germany") Or

(Result.Phraselnfo.GetText() = "Guatemala™) Or _
(Result.Phraselnfo.GetText() = "Spain™) Or (Result.Phraselnfo.GetText() =
"United Kingdom™) Or _
(Result.Phraselnfo.GetText() = "United States") Then
LabelR4.Caption = UCase(Result.Phraselnfo.GetText())
Grammar.CmdSetRuleState "TopRule", SGDSInactive
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Grammar.CmdSetRuleState "ActionTopRule", SGDSActive
Line5.Visible = True
End If
End If
If (X >=80 And X <= 247) And (Y >=507 And Y <= 546) Then
If (Result.Phraselnfo.GetText() = "Yes") Or (Result.Phraselnfo.GetText() =
"No") Then
LabelR5.Caption = UCase(Result.Phraselnfo.GetText())
Grammar.CmdSetRuleState "TopRule", SGDSInactive
Grammar.CmdSetRuleState "ActionTopRule", SGDSActive
Line6.Visible = True

End If
End If
If (X >=80 And X <= 247) And (Y >= 603 And Y <= 642) Then
If (Result.Phraselnfo.GetText() = "Majestic Card") Or
(Result.Phraselnfo.GetText() = "Price Card") Or _
(Result.Phraselnfo.GetText() = "Continental Gold") Or

(Result.Phraselnfo.GetText() = "Cash on line") Or _
(Result.Phraselnfo.GetText() = "Money Card") Then
LabelR6.Caption = UCase(Result.Phraselnfo.GetText())
Grammar.CmdSetRuleState "TopRule", SGDSInactive
Grammar.CmdSetRuleState "ActionTopRule", SGDSActive
Line7.Visible = True
End If
End If
If (X >=528 And X <=695) And (Y >= 188 And Y <= 211) Then
If (Result.Phraselnfo.GetText() = "Hotmail") Or (Result.Phraselnfo.GetText()
="Yahoo") Then
LabelR7.Caption = UCase(Result.Phraselnfo.GetText())
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Grammar.CmdSetRuleState "TopRule", SGDSInactive
Grammar.CmdSetRuleState "ActionTopRule", SGDSActive
Line8.Visible = True
End If
End If
If (X >=528 And X <= 695) And (Y >= 267 And Y <= 290) Then
If (Result.Phraselnfo.GetText() = "Adidas") Or (Result.Phraselnfo.GetText()
= "Nike") Or _
(Result.Phraselnfo.GetText() = "Kappa") Or (Result.Phraselnfo.GetText()
= "Reebok") Then
LabelR8.Caption = UCase(Result.Phraselnfo.GetText())
Grammar.CmdSetRuleState "TopRule", SGDSInactive
Grammar.CmdSetRuleState "ActionTopRule", SGDSActive
Line9.Visible = True
End If
End If
If (X >=528 And X <=695) And (Y >= 347 And Y <= 370) Then
If (Result.Phraselnfo.GetText() = "Mazda") Or (Result.Phraselnfo.GetText()
="Toyota") Or _
(Result.Phraselnfo.GetText() = "Mercedes Benz") Or
(Result.Phraselnfo.GetText() = "Seat") Or _
(Result.Phraselnfo.GetText() = "Volvo") Then
LabelR9.Caption = UCase(Result.Phraselnfo.GetText())
Grammar.CmdSetRuleState "TopRule", SGDSInactive
Grammar.CmdSetRuleState "ActionTopRule", SGDSActive
Linel0.Visible = True
End If
End If
If (X >=528 And X <= 695) And (Y >=427 And Y <= 450) Then
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If (Result.Phraselnfo.GetText() = "Harley Davidson") Or
(Result.Phraselnfo.GetText() = "Suzuki") Or _
(Result.Phraselnfo.GetText() = "Yamaha") Or (Result.Phraselnfo.GetText()
="Honda") Then
LabelR10.Caption = UCase(Result.Phraselnfo.GetText())
Grammar.CmdSetRuleState "TopRule", SGDSInactive
Grammar.CmdSetRuleState "ActionTopRule", SGDSActive
Linell.Visible = True

End If
End If
If (X>=528 And X <= 695) And (Y >= 507 And Y <= 546) Then
If (Result.Phraselnfo.GetText() = "Coca Cola") Or

(Result.Phraselnfo.GetText() = "Pepsi Cola") Then
LabelR11.Caption = UCase(Result.Phraselnfo.GetText())
Grammar.CmdSetRuleState "TopRule", SGDSInactive
Grammar.CmdSetRuleState "ActionTopRule", SGDSActive
Linel2.Visible = True
End If
End If
If (X>=528 And X <= 695) And (Y >= 603 And Y <= 642) Then
If (Result.Phraselnfo.GetText() = "dance") Or (Result.Phraselnfo.GetText() =
"rock™) Or _
(Result.Phraselnfo.GetText() = "Instrumental”) Or
(Result.Phraselnfo.GetText() = "reggae”) Or _
(Result.Phraselnfo.GetText() = "techno") Or (Result.Phraselnfo.GetText()
="pop") Then
LabelR12.Caption = UCase(Result.Phraselnfo.GetText())
Grammar.CmdSetRuleState "TopRule", SGDSInactive
Grammar.CmdSetRuleState "ActionTopRule", SGDSActive
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Linel13.Visible = True
End If
End If
End Sub

Detalle del Grupo de Trabajo, segun usuario.

Private Sub Form_Load()
Dim intRecord As Integer
Dim intField As Integer
With Adodcl
.ConnectionString = "Provider=Microsoft.Jet. OLEDB.4.0; Data Source =" &
App.Path & "\Datos\Datos.mdb"
.RecordSource = "Select numero as Usuario, sexo, tiempo from Usuario
where grupo =" & Str(EstadisticasGrupo) & " order by numero"
.Refresh
End With

Set dgGrupo.DataSource = Adodcl
Fori=0To 2
Set Textl(i).DataSource = Adodcl
Next
Text1(0).DataField = "Usuario"
Textl(1).DataField = "Sexo"
Textl(2).DataField = "Tiempo"
intRecord = Adodcl.Recordset.RecordCount
intField = Adodcl.Recordset.Fields.Count
Label3.Caption = intRecord
If EstadisticasGrupo =1 Then
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Imagel.Visible = True
Image2.Visible = True
Image2.Picture = LoadPicture(App.Path & "\imagenes\mouse.gif")
Imagel.Picture = LoadPicture(App.Path & "\imagenes\teclado.jpg")
LabelAccion.Caption = "Teclado y raton”
LabelGrupo.Caption = "GRUPO 1"

Else
Image3.Visible = True
Image3.Picture = LoadPicture(App.Path & "\imagenes\voz.bmp")
LabelAccion.Caption = "Apuntar y hablar"
LabelGrupo.Caption = "GRUPO 2"

End If

Me.Picture = LoadPicture(App.Path & "\imagenes\fondo.jpg")

End Sub

Acceso a los resultados globales del experimento.

Private WithEvents rst As ADODB.Recordset

Private Sub Command1_Click()

EstadisticasGrupo = 1

DetalleGrupo.Show

End Sub

Private Sub Command2_Click()

EstadisticasGrupo = 2

DetalleGrupo.Show

End Sub

Private Sub Command3_Click()
Unload Me

Principal.Show
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End Sub
Private Sub Form_Load()

WebBrowserl.Navigate App.Path & "\imagenes\logo.gif"

Me.Picture = LoadPicture(App.Path & "\imagenes\fondo.jpg")

sBase = App.Path & "\Datos\Datos.mdb"

Set cnn = New ADODB.Connection

Set rst = New ADODB.Recordset

cnn.Open "Provider=Microsoft.Jet. OLEDB.4.0; Data Source=" & sBase

rst.Open "SELECT (sum(tiempo)/Count(*)) as prom, count(*) as num From
Usuario WHERE grupo=1", cnn, adOpenDynamic, adLockOptimistic

PromGuno = rst.Fields!Prom

NumGuno = rst.Fields!num

rst.Close

rst.Open "SELECT (sum(tiempo)/Count(*)) as prom, count(*) as num From
Usuario WHERE grupo=2", cnn, adOpenDynamic, adLockOptimistic

PromGdos = rst.Fields!Prom

NumGdos = rst.Fields!num

rst.Close

rst.Open "SELECT count(*) as numero, (sum(tiempo)/Count(*)) as promh
From Usuario WHERE grupo=1 and sexo=" & Chr(34) & "Masculino" & Chr(34),
cnn, adOpenDynamic, adLockOptimistic

malel = rst.Fields!numero

If rst.Fields!numero = 0 Then

malepl =0
Else
malepl = rst.Fields!promh
End If

rst.Close
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rst.Open "SELECT count(*) as numero, (sum(tiempo)/Count(*)) as promm
From Usuario WHERE grupo=1 and sexo=" & Chr(34) & "Femenino" & Chr(34),
cnn, adOpenDynamic, adLockOptimistic
femalel = rst.Fields!numero
If rst.Fields!numero = 0 Then
femalepl =0
Else
femalepl = rst.Fields!promm
End If
rst.Close
LabelNpl.Caption = NumGuno
LabelNh1.Caption = malel
LabelNm1.Caption = femalel
LabelTphl.Caption = Format(malepl, "###0.000")
LabelTpm1.Caption = Format(femalepl, "###0.000")
LabelTpl.Caption = Format(PromGuno, "###0.000")
rst.Open "SELECT count(*) as numero, (sum(tiempo)/Count(*)) as promh
From Usuario WHERE grupo=2 and sexo=" & Chr(34) & "Masculino" & Chr(34),
cnn, adOpenDynamic, adLockOptimistic
male2 = rst.Fields!numero
If rst.Fields!numero = 0 Then
malep2 =0
Else
malep2 = rst.Fields!promh
End If
rst.Close
rst.Open "SELECT count(*) as numero, (sum(tiempo)/Count(*)) as promm
From Usuario WHERE grupo=2 and sexo=" & Chr(34) & "Femenino" & Chr(34),

cnn, adOpenDynamic, adLockOptimistic
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female2 = rst.Fields!numero
If rst.Fields!numero = 0 Then
femalep2 =0
Else
femalep2 = rst.Fields!promm
End If
rst.Close
LabelNp2.Caption = NumGdos
LabelNh2.Caption = male2
LabelNm2.Caption = female2
LabelTph2.Caption = Format(malep2, "###0.000")
LabelTpm2.Caption = Format(femalep2, "###0.000")
LabelTp2.Caption = Format(PromGdos, "###0.000")
LabelNmt.Caption = femalel + female2
LabelNht.Caption = malel + male2
LabelNpt.Caption = NumGuno + NumGdos
LabelTpmt.Caption = Format(((femalepl + femalep2) / 2), "###0.000")
LabelTpht.Caption = Format(((malepl + malep2) / 2), "###0.000")
LabelTpt.Caption = Format(((PromGuno + PromGdos) / 2), "###0.000")
Totalf = femalepl + femalep2
If Totalf =0 Then
PorFemaleUno =0
PorFemaleDos = 0
Else
PorFemaleUno = (femalepl * 100) / Totalf
PorFemaleDos = (femalep2 * 100) / Totalf
End If
Totalm = malepl + malep2
If Totalm = 0 Then
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PorMaleUno =0
PorMaleDos =0
Else
PorMaleUno = (malepl * 100) / Totalm
PorMaleDos = (malep2 * 100) / Totalm
End If
total = PromGuno + PromGdos
PorcentajeUno = (PromGuno * 100) / total
PorcentajeDos = (PromGdos * 100) / total
Dim pie3 As New clsPie
Dim piel As New clsPie
Dim pie2 As New clsPie
Labelazul3.Caption = Cint(PorcentajeUno) & " % del tiempo total"
Labelrojo3.Caption = Cint(PorcentajeDos) & " % del tiempo total"
pie3.AddSection Cint(PorcentajeUno), vbBlue
pie3.AddSection Cint(PorcentajeDos), vbRed
pie3.DrawPie pic3, 75
Labelazull.Caption = Cint(PorFemaleUno) & " % del tiempo total"
Labelrojol.Caption = Cint(PorFemaleDos) & " % del tiempo total"
piel.AddSection Cint(PorFemaleUno), vbBlue
piel.AddSection Cint(PorFemaleDos), vbRed
piel.DrawPie picl, 75
Labelazul2.Caption = Cint(PorMaleUno) & " % del tiempo total"
Labelrojo2.Caption = Cint(PorMaleDos) & " % del tiempo total"
pie2.AddSection Cint(PorMaleUno), vbBlue
pie2.AddSection Cint(PorMaleDos), vbRed
pie2.DrawPie pic2, 75
End Sub
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ANEXO

SDK SAPI 5.1

Sobre el SDK

El "Microsoft® Speech SDK" ha sido disefiado para trabajar con la interfaz
de lenguaje (SAPI), con lo cual, Microsoft® da continuidad a los motores de
reconocimiento de habla proporcionando herramientas para reconocimiento de
texto-habla. Microsoft® SDK incluye herramientas, ejemplos y documentacion

por construir aplicaciones del habla.

SAPI 5.1

La interfaz de aplicacion (API) SAPI, reduce draméticamente el codigo
requerido para utilizar una aplicacion de reconocimiento del habla y de texto a
voz, creando una tecnologia mucho mas accesible y robusta para un amplio
rango de aplicaciones. Para ampliar sobre este tema, se definen los siguientes
aspectos a destacar:

» Descripcion global del API
* API para el texto a voz

» API para reconocimiento de voz
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Descripcion global de API

El SAPI proporciona una interfaz de alto nivel entre una aplicacion y las
herramientas de voz. SAPI implementa y cuida hasta el mas minimo detalle
gue se necesita para controlar y manejar el funcionamiento, en tiempo real, de
varias herramientas para capturar la voz. Los dos tipos basicos de
herramientas de SAPI son texto a voz TTS (por sus siglas en inglés "text to
speech") los sistemas y reconocedores de voz. Los sistemas de TTS sintetiza y
unifica el texto y los archivos en audio de la voz utilizando voces sintéticas. Los
reconocedores del habla se convierten en una voz humana del texto leido,

unificando textos y archivos de voz.

Figura 22. Estructura de SAPI
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APl para el texto a voz

Las aplicaciones pueden controlar texto a voz (TTS) usando la interfaz del
ISpVoice COM (Component Object Model por sus siglas en inglés). Cuando
una aplicacién ha creado un objeto de ISpVoice, la aplicacién Unicamente
necesita llamar a ISpVoice::Speak para generar una salida de voz desde algun

texto. Ademas, la interfaz de IspVoice también mantiene varios métodos de voz
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para cambiar las propiedades de la velocidad con ISpVoice::SetRate, el
volumen de salida con ISpVoice::SetVolume y cambiar la voz de salida actual

con ISpVoice::SetVoice

También se puede insertar comandos especiales de SAPI con el texto de
la entrada, para cambiar propiedades de sintesis en tiempo real como la voz,
tono, énfasis en palabras, velocidad y volumen del hablado. Este valor
agregado de la sintesis sapi.xsd, que utiliza una estructura normal XML, es una
manera simple pero poderosa de personalizar el discurso de TTS,

independiente del motor especifico o voz que se encuentre actualmente en uso.

El método de IspVoice::Speak puede operar de forma sincronamente
(retorna Unicamente cuando ha terminado de hablar) o asincrénicamente
(retorna inmediatamente y habla como un proceso en segundo plano o
"backgruound"). Al hablar asincrénicamente (SPF_ASYNC), la informaciéon de
estado de tiempo real como el estado del habla y la colocacion del texto
actualmente analizado se puede registrar utilizando ISpVoice::GetStatus.
También mientras se habla asincrénicamente, el nuevo texto puede ser hablado
por cualquiera e interrumpira inmediatamente la salida actual de voz
(SPF_PURGEBEFORESPEAK), o automaticamente afiadiendo el nuevo texto
al final de la salida actual. Ademéas de la interfaz de ISpVoice, SAPI
proporciona también muchas utilidades con interfaces COM para aplicaciones

TTS mas avanzadas.

Eventos

SAPI se comunica con aplicaciones enviando eventos que usan
mecanismos estandar de retorno de llamada o "callback" (Mensaje de Ventana,

proceso "callback” o evento de Win32). Para TTS, se usan eventos

187



principalmente para sincronizar la salida del habla. Las aplicaciones pueden
sincronizarse con acciones en tiempo real y cuando ocurran procesos como
palabras mal pronunciadas, fonemas (animacién de la boca) que limiten el
reconocimiento o marcadores personalizados de la aplicacion. Las aplicaciones
pueden inicializar y manejar estos eventos en tiempo real utilizando
ISpNotifySource, ISpNotifySink, ISpNotifyTranslator, ISpEventSink,
ISpEventSource, y ISpNotifyCallback.

Componentes Léxicos

Las aplicaciones pueden mantener pronunciaciones de palabra
personalizadas para los motores de sintesis de voz, que utilizan métodos

proporcionados por ISpContainerLexicon, ISpLexicon y ISpPhoneConverter.

Recursos

Encontrando y seleccionando SAPI como archivos de voz y pronunciacion,
obtenidos del analisis del habla, se pueden utilzar las siguientes interfaces
COM: ISpDataKey, ISpRegDataKey, ISpObjectTokenlnit,
ISpObjectTokenCategory, ISpObjectToken, IEnumSpObjectTokens,
ISpObjectWithToken, ISpResourceManager y ISpTask.

Audio
Finalmente, hay una interfaz para personalizar la salida del audio a algun

destino especial como telefonia y personalizacion de hardware (ISpAudio,
ISpMMSysAudio, ISpStream, ISpStreamFormat, ISpStreamFormatConverter).
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APl para el Reconocimiento del habla.

Asi como ISpVoice es la interfaz principal para la sintesis del habla,
ISpRecoContext es la interfaz principal para el reconocimiento de voz. Como el
ISpVoice, el ISpRecoContext maneja eventos que se utilizan como medio de
transporte en la aplicacion de voz, para las notificaciones de los eventos

receptores de reconocimiento del habla solicitados.

Una aplicacion tiene la opcién de dos tipos diferentes de motores de
reconocimiento del habla (ISpRecognizer). Lo recomendable para la mayoria
de las aplicaciones del habla, es contar con un reconocedor compartido que
posiblemente, podra interactuar con otras aplicaciones de reconocimiento de
voz. Para crear un ISpRecoContext para un ISpRecognizer compartido, una
aplicacion solo necesita llamar a CoCreatelnstance del componente COM
CLSID_SpSharedRecoContext. En este caso, SAPI preparard el flujo de
entrada de audio, configurado con los valores por defecto de SAPI. Para
grandes aplicaciones de servidor, el reconocedor se ejecutara exclusivamente
en forma aislada en el sistema, siendo ésto clave para que el desempefio sea

importante en los procesos del motor de reconocimiento del habla.

El orden para crear un ISpRecoContext para un InProc ISpRecognizer, es
de la siguiente forma: en primer lugar, la aplicacion debe llamar al
CoCreatelnstance en el componente CLSID_SplnprocRecolnstance para crear
su propio InProc ISpRecognizer. Entonces, la aplicacion debe hacer una
llamada a ISpRecognizer::Setlnput para preparar la entrada del audio.
Finalmente, la aplicacion llama a ISpRecognizer::CreateRecoContext para

obtener un ISpRecoContext.

189



El proximo paso, es colocar notificaciones o procesos para los eventos
que la aplicacion esta interesada en reconocer. Cuando el ISpRecognizer
también es un ISpEventSource que a su vez es un ISpNotifySource, la
aplicacion puede llamar uno de los métodos de ISpNotifySource de su
ISpRecoContext e indicar donde deben informarse los eventos para ese
ISpRecoContext. En ese momento, debe llamar ISpEventSource::Setinterest
para indicar qué eventos necesita notificar. El evento mas importante es el
SPEI_RECOGNITION que indica que el ISpRecognizer ha reconocido alguna
palabra para este ISpRecoContext.

Finalmente, una aplicacion del habla debe crear, cargar y activar un
ISpRecoGrammar, que esencialmente, indica qué tipo de pronunciaciones debe
reconocer, por ejemplo, un dictado o un control de la gramatica. Primero, la
aplicacion crea un ISpRecoGrammar usando ISpRecoContext::CreateGrammar.
Entonces, la aplicacion carga la gramética apropiada, realizando la llamada a
ISpRecoGrammar::LoadDictation para dictado o uno de los métodos de
ISpRecoGrammar::LoadCmdxxx para el control generado en la gramatica.
Como ultmo paso, para activar estas gramaticas de reconocimiento, la
aplicacion llama a ISpRecoGrammar::SetDictationState para dictado o
ISpRecoGrammar::SetRuleState o ISpRecoGrammar::SetRuleldState para el

control de gramaética.

Cuando los reconocimientos regresan a la aplicacion por medio del
mecanismo de la notificacién solicitada, el miembro del IParam de la estructura
de SPEVENT sera un ISpRecoResult, por lo que la aplicacion puede determinar
lo que se reconocid y para cual de los ISpRecoGrammar del ISpRecoContext se

ha reconocido.
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Un ISpRecognizer, compartido o no, puede tener ISpRecoContexts
multiples asociado con él, y cada uno puede notificarse de su propia manera de
eventos que pertenecen a él. De igual forma, un ISpRecoContext puede tener
ISpRecoGrammars multiples asociados con él, cada uno por reconocer tipos

diferentes de pronunciaciones.
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