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1. Introduccién

A lo largo de la historia de la computacion, la manera en la que se lleva a cabo la interaccion
con sistemas informaticos ha evolucionado de acuerdo a los nuevos requisitos que surgen, por
un lado al avance de la tecnologia y por otro al progreso en los intereses por parte de los
usuarios. Una Interfaz de Usuario (IU) es un conjunto de comandos o menus a través de los
cuales un usuario se comunica con un programa o dispositivo [Ayob09].

En un inicio, la interaccion se realizaba completamente por medio de la linea de comandos,
después a través de menus desplegables, evolucionando hacia las 1Us graficas que son
soportadas por el teclado y el mouse. Durante los dltimos afios, los esfuerzos se han
encaminado a reemplazar la forma en la que se interact(a con los sistemas informaticos con la
interaccion natural soportada por Interfaces de Usuario Naturales (NUI por sus siglas en
inglés) [Camall]. Las NUIs son interfaces cuya utilizacion resulta natural para los usuarios, es
decir, que pueden ser usadas sin recibir o con muy poco entrenamiento [Steil2], por ejemplo,
el lenguaje utilizado para ordenar una pizza o los gestos para seleccionar una pelicula en una
SmartTV*,

Un tipo especial de NUI es la interaccion vocal, la cual ofrece sistemas cuya meta es emular el
didlogo que una persona puede tener con otra. La importancia de las 1Us vocales se enfatiza
cuando se considera el contexto de uso de un sistema, por ejemplo, cuando el usuario no
puede utilizar un sistema con interfaz gréafica por problemas de vision o por que se encuentre
llevando a cabo alguna otra tarea al mismo tiempo como manejar un auto o realizar ejercicio
fisico.

En la década de los noventa, se elaboraron algunos sistemas Web soportados por comandos
vocales, esto causé que se crearan lenguajes de programacion que le dieran a los
desarrolladores las herramientas para realizar implementaciones que interactGen de manera oral
con los usuarios. Actualmente, algunas empresas e instituciones usan éste tipo de sistemas para
dar informacion y para automatizar servicios como la realizacion de reservaciones para vuelos,
ordenar comida y servicio al cliente.

Existen entonces, multiples lenguajes para desarrollar sistemas informaticos con interaccion de
tipo vocal pero algunos son especificos a una plataforma o dispositivo, otros fueron creados
como una solucion para ambientes Web y existen otros mas que dependen para su
funcionamiento de la incorporacién de diversas librerias y utilidades. Las caracteristicas de
estos lenguajes de programacion dificultan la adquisicion de experiencia en su uso y no
permiten que se elaboren sistemas funcionales para todas las plataformas y contextos.

! La television inteligente (traducido del inglés "SmartTV") describe la integracion de Internet y de las
caracteristicas Web 2.0 a la television digital (en especial, a la television 3D).
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De esto Gltimo, se puede observar la necesidad de contar con una metodologia, es decir, un
método, una técnica y una herramienta para desarrollar sistemas de interaccién vocal para
multiples plataformas sin necesidad de repetir en su totalidad el proceso de disefio y desarrollo
de los mismos. La idea basica de esta metodologia, consiste en que el desarrollador o disefiador
de 1Us vocales elabore modelos de las tareas que desea que el sistema realice para mediante
procedimientos provistos por la misma, generar codigo en multiples lenguajes de
programacion.

Una opcion para el desarrollo de metodologias, es la propuesta por el Grupo de
Administracion de Objetos (OMG por sus siglas en inglés) (http://www.omg.org) bajo el
concepto de arquitectura basada en modelos (MDA por sus siglas en inglés). MDA consiste en
desarrollar aplicaciones y escribir especificaciones partiendo de modelos independientes de la
plataforma y llevandolos a modelos especificos a una plataforma al tiempo que se realizan
definiciones de 1Us. Una aplicacion MDA completa consiste en: un modelo independiente de
la plataforma, uno 0 mas modelos especificos a la plataforma e implementaciones completas,
una para cada plataforma que el desarrollador de la aplicacion desee utilizar.

El objetivo general del presente trabajo de tesis, es:

Elaborar una metodologia que siga los principios del desarrollo basado en modelos para
soportar la implementacion de 1Us vocales.

De este objetivo general, se desprenden como objetivos especificos los siguientes:

e Realizar un anélisis de las herramientas, lenguajes, marcos de trabajo y plataformas
existentes con el fin de que la metodologia que se proponga sea extensible a diversos
lenguajes, plataformas y dispositivos.

e Elaborar un modelo de interaccion con base en los componentes que se utilizan en los
diversos lenguajes con la finalidad de permitir el modelado de sistemas de interaccion
vocal en un nivel de abstraccion ajeno a la plataforma final.

e Que la solucién que se plantee considere el contexto y al usuario para permitir que los
disefiadores o desarrolladores que hagan uso de esta metodologia puedan realizar
implementaciones centradas en el usuario.

Este trabajo de tesis se estructura en capitulos que a su vez contienen secciones. Este primer
capitulo, la Introduccion, da un breve panorama para entender conceptos importantes que se
abordaran en los siguientes al tiempo que se definen los objetivos que se pretenden lograr.

El sequndo capitulo presenta el estado del arte, que es el resultado de la investigacion realizada
con el fin de conocer los lenguajes, herramientas, marcos de trabajo y plataformas que existen
para desarrollar 1Us vocales. En el estado del arte ademas se realizan comparaciones entre los
conceptos. La lectura de las secciones pertenecientes al capitulo 2, brindara una idea mas clara
de lo que se ha hecho hasta hoy en cuanto a la interaccion vocal se refiere y de lo que queda
aln por hacer.



En el tercer capitulo, se presenta la metodologia para desarrollar 1Us vocales, para esto, se
eligen algunos lenguajes, herramientas y plataformas, asi como un marco de trabajo y con base
en éstos, se lleva a cabo un andlisis que deriva en un modelo concreto de interaccion vocal para
desarrollo de interfaces. Asi mismo, se proponen representaciones gréaficas para los
componentes que forman parte del modelo y se dan reglas para generar codigo a partir de
modelos expresados en sus términos.

El capitulo cuatro contiene la validacion realizada tanto para el modelo concreto de interaccion
vocal como para las representaciones graficas de sus componentes y las reglas de
transformacién asociadas a los mismos. Para esto, se plantea una evaluacién en la que
partiendo del modelado de casos de estudio, se genera cOdigo para interaccion vocal
apoyandose en los aportes realizados por este trabajo de tesis.

En el capitulo 5 se dan las conclusiones y se muestran los resultados obtenidos después de la
realizacion de este proyecto, se presentan los objetivos alcanzados, las principales aportaciones
realizadas y se menciona el trabajo futuro.



2. Estado del Arte

2.1 Introduccion

Este capitulo presenta el resultado de la investigacion de la literatura en el desarrollo de 1Us, en
especial las 1Us vocales, y la descripcién de un panorama general de los antecedentes a este
trabajo. Se incluyen lenguajes de descripcion de interfaces de usuario (UIDL), metodologias,
técnicas y herramientas cuya comprension resulta imprescindible para el desarrollo de este
proyecto, ademas de ser necesarios para el establecimiento de una metodologia como la que se
desea proponer bajo el enfoque MDA descrito en el capitulo anterior.

Los conceptos incluidos en éste capitulo se presentan en secciones, como se muestra en la
Figura 2.1, en las cuales se hacen descripciones generales para posteriormente proporcionar
detalles sobre temas especificos. En la seccidn 2.2 se mencionan y describenmarcos de trabajo
tedricos que se consideran de importancia para este trabajo ya que permiten manejar distintos
tipos de interaccion entre el usuario y el sistema. En la seccion 2.3 se realiza la exposicion de
UIDLs. Un anélisis de las herramientas de desarrollo de interfaces de usuario se presenta en la
seccion 2.4 con el fin de determinar cudles de éstas contienen componentes que puedan
resultar de utilidad para este trabajo. Finalmente la seccion 2.5 presenta un resumen del
capitulo con el fin de establecer las ventajas y desventajas de las diferentes herramientas de
desarrollo y de los lenguajes analizados y asi, poder seleccionar aquello que permita alcanzar los
objetivos de este trabajo, mismos que se presentaron en el Capitulo 1.

2.2 Marcos de Trabajo Teoricos

En esta seccion se presentan las caracteristicas de los marcos de trabajo que se consideran
importantes para el desarrollo de este proyecto, ya que permiten el manejo de distintos tipos de
interaccion (modalidades) entre los usuarios y los sistemas, especificamente el manejo de
interaccion vocal.

2.2.1 W3C Multimodal Interaction Framework

El marco de trabajo de interaccion multimodal [W3CO03] tiene como objetivo identificar y
relacionar lenguajes de etiquetado para sistemas de interaccion multimodal. Descrito de manera
simple, el marco de trabajo, analiza los sistemas multimodales, identificando las partes
principales de éstos. La Figura 2.2 muestra la estructura de éste marco de trabajo. Cada una de
las partes o elementos, representa una serie de funciones relacionadas. Posteriormente, se
determinan los lenguajes de etiquetado utilizados para representar la informacion requerida por
los componentes y para permitir el flujo de datos entre ellos.
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Figura 2.1 Estructura del Estado del Arte.
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Figura 2.2 Elementos que conforman el marco de trabajo de W3C.

Los componentes basicos que el marco de trabajo identifica en una interaccion multimodal
son:
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Usuario: Es aquel que ingresa datos a un sistema y obtiene la informacion que éste
proporciona, es decir, realiza una interaccién con él. El usuario puede, 0 no, ser
humano, ya que se pueden utilizar autdmatas para hacer pruebas de sistemas.

Entradas: En un sistema multimodal se consideran varios tipos de entradas tales como
audio o voz, escritura a mano y desde teclado, etc. Las entradas vocales son las de
interés para el desarrollo del proyecto.

Salidas: Un sistema multimodal se apoya en uno o varios modos de presentacion de la
informacion tales como voz, imégenes, animacion y texto por mencionar algunos. De
igual manera que con las entradas, de los tipos de salida con los que se cuenta interesan
para nuestro fin las vocales.

Manejador de interaccién: El manejador de interaccion tiene como funcién regular el
intercambio de informacion entre el usuario y las funciones de aplicacion. Debe dar
soporte a varios estilos de interaccion, entre ellos:

o Diélogo dirigido por el sistema — El sistema formula una pregunta al usuario y
éste le responde.

o Diélogo dirigido por el usuario — El usuario guia a la computadora a realizar
una accion y ésta le responde mostrandole los resultados de dicha accion.

o Dialogo mixto — Es una mezcla de didlogo dirigido por el sistema y de dialogo
dirigido por el usuario, en la cual, el usuario y el sistema toman por turnos el
control del dialogo.

Funciones de aplicacién: Varias aplicaciones contienen funciones que realizan
operaciones de acceso a bases de datos, procesamiento de transacciones y célculos, la
forma especifica en que éstas se realizan es dependiente de la aplicacion y por lo tanto
no es objeto de estudio de éste marco de trabajo.

Componente de sesion: Provee una interfaz al manejador de interaccion para el manejo
de estados, asi como sesiones temporales y permanentes en aplicaciones multimodales.
El sistema y el entorno: Permite al manejador de interaccion notar y responder a
cambios en las capacidades de los dispositivos, preferencias del usuario y condiciones
del entorno.

2.2.2 CARE Properties

Las propiedades CARE(Complementariedad, Asignacion, Redundancia y Equivalencia)
[Cout95], ofrecen una manera formal para la definicion y caracterizacion de aspectos en las 1Us
multimodales. Para entender las propiedades CARE, se deben tener en cuenta las siguientes
definiciones y nociones:

Goal (Meta) es un estado al que un agente intenta llegar aplicando expresiones. Una
expresion de entrada es producida por el usuario que desea alcanzar una meta
particular, dicha expresion es procesada por el sistema, y éste a su vez produce una
expresion de salida.
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e State (Estado) es un conjunto de propiedades que pueden ser medidas o determinadas
para describir una situacion en un tiempo en particular.

e Agent (Agente) es una entidad capaz de realizar acciones.

e Modality (Modalidad) es el método de interaccioén que un agente utiliza para llegar a su
meta. Se describe en términos de un dispositivo fisico d y un lenguaje de interaccion L.:
<d, L>.

e Temporal window (Ventana temporal) es un intervalo de tiempo que se usa como
restriccion para la produccion de expresiones de entrada y salida.

e Temporal relationship (Relacion temporal) representa el uso de un conjunto de
modalidades en cuanto al tiempo. El uso de esas modalidades puede ocurrir de manera
simultinea o en secuencia dentro de una ventana temporal.

e Las modalidades de un conjunto M se utilizan de manera simultanea o paralela
(Parallel), si dentro de una ventana temporal, parecen estar activas al mismo tiempo.
De manera formal, si se tiene que Active(m, t) es un predicado que expresa que la
modalidad m se utiliza en un momento t, el uso simultdneo de las modalidades de un
conjunto M sobre una ventana temporal finita tw se describe de la siguiente manera:

Parallel(M, tw) < (Card(M) > 1) A (Duration(tw) #o0) A( 3 t&w, vm €M, Active(m, t))

Donde Card(M) es el nimero de modalidades en el conjunto M y Duration(tw) es la
duracion del intervalo de tiempo tw.

e Las Modalidades de M son usadas de manera secuencial (Sequential) en una ventana
temporal tw si hay como mé&ximo una modalidad activa en un momento determinado, y
si todas las modalidades del conjunto se utilizan en tw:

Sequential(M, tw) < (Card(M) > 1) A (Duration(tw) #)
AVt Etw, (Ym, m €M, Active(m, t) ——Active(m’, t))
A(YmeM, 3t etw, Active(m, t))

e La funcion Reach(s, m, ') modela la potencia expresiva de una modalidad m, lo cual es,
la capacidad de m de permitir a un agente llegar al estado s’ desde el estado s en un
paso. A la sucesion de pasos o estados se le llama trayectoria de interaccion.

Una vez que estos conceptos se han mencionado, se pueden especificar las siguientes
definiciones:

(1) Complementariedad(Complementarity). Las modalidades de un conjunto M son
usadas de forma complementaria para alcanzar el estado s’ desde el estado s dentro de
una ventana temporal, si todas ellas deben ser utilizadas para alcanzar dicho estado, es
decir, si ninguna de éstas de manera independiente puede lograrlo. De manera formal,
la complementariedad se define como se muestra a continuacion:

Complementarity (s, M, §', tw) < (Card(M) >1) A (Duration(tw) = o) A
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(VM' ePM (M'#M = —REACH(s, M',s))) A REACH(s, M, s') A
(Sequential(M, tw) v Parallel(M, tw)).

Donde PM denota las partes del conjunto M.

La complementariedad puede ocurrir tanto de manera simultanea como secuencial
dentro de una ventana temporal, estos tipos de complementariedad se conocen como
complementariedad sinérgica (Synergistic Complementarity) y complementariedad alterna
(Alternate Complementarity) respectivamente. La definicion formal para ambas clases
de complementariedad se muestra a continuacion:

Synergistic-Complementarity(s, M, s’, tw) «» (Card(M) > 1) A (Duration(tw) # o)
A (YM' €PM, (M'# M — =Reach(s, M’, 5"))) A Reach(s, M, s) AParallel(M, tw)

Alternate-Complementarity(s, M, s', tw)« (Card(M) > 1) A (Duration(tw) # )
A (VM €PM, (M'# M — —Reach(s, M’, §'))) AReach(s, M, s') A Sequential(M, tw)

(2) Asignacion (Assignment). Se dice que una modalidad m tiene asignado el alcanzar un

estado s’ desde el estado s, si ninguna otra modalidad es utilizada para dicho proposito:

Assignment (s, m, s') <> Reach (s, m, s") A (V'm"' € M. Reach(s, m', s') = m'=m)

La asignacion expresa que no existen opciones, es decir, que no se puede elegir otra
modalidad para llegar de un estado a otro o que si hay opciones pero que el agente
siempre opta por la misma modalidad para llegar al estado siguiente. De esto se
desprende que hay dos tipos de asignacion: Asignacion estricta (StrictAssignment) y
Asignacion por agente (Agent Assingment), las cuales se expresan de la siguiente manera:

StrictAssignment(s, m, s’)«»> Reach(s, m, ') A(VYm’ €M, Reach(s, m’, s') — m’ = m)

AgentAssignment(s, m, M, s’) &
(Card(M) > 1) A (¥m’€ M, (Reach(s, m’, ) A(Pick(s, m’, s')) =m’ = m))

Donde Pick(s, m, ) representa la seleccion de una modalidad m de un conjunto de
modalidades para alcanzar s’ a partir del estado s.

(3) Redundancia (Redundancy). Las modalidades de un conjunto M se utilizan de manera

redundante para alcanzar un estado s’ desde el estado s, si son equivalentes y se usan
dentro de la misma ventana temporal tw. Dicho de otra forma, cuando el usuario
muestra un comportamiento repetitivo:

Redundancy(s,M,s’,tw) <> Equivalence(s,M,s’) A (Sequential(M,tw) V/Parallel(M, tw))
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En esta propiedad, se pueden encontrar ambos tipos de relaciones temporales
(Secuencialidad y paralelismo), las cuales tienen implicaciones particulares en la
usabilidad y la implementacion. El paralelismo coloca restricciones en los tipos de
modalidad que pueden ser usados de manera simultanea: Las modalidades que
compiten por un agente no pueden ser activadas de forma paralela. En este caso, el
agente debe actuar de manera secuencial, cuidando cumplir con las restricciones de
tiempo. Cuando el paralelismo se permite, se tiene redundancia concurrente (Concurrent
redundancy) y se tiene redundancia exclusiva (Exclusive redundancy) cuando el
comportamiento es secuencial:

Concurrent-Redundancy(s, M, s’, tw) <> Equivalence(s, M, s') A Parallel(M, tw)
Exclusive-Redundancy(s, M, s’, tw) < Equivalence(s, M, s°) A Sequential (M, tw)

(4) Equivalencia (Equivalence). Las modalidades en un conjunto M son equivalentes para
alcanzar un estado s’ desde un estado s, si es necesaria y suficiente la aplicacion de
cualquiera de ellas. Se asume que M contiene al menos dos modalidades. La
descripcion formal de ésta propiedad se muestra a continuacion:

Equivalence(s, M, s') < (Card(M) >1) A(Vm €M, Reach (s, m, §'))

La equivalencia expresa la posibilidad de elegir entre varias modalidades sin imponer
alguna restriccion temporal entre ellas.

2.2.3 CAMELEON Reference Framework

El marco de trabajo tedérico CAMELEON (Context Aware Modelling for Enabling and
Leveraging Effective interactiON o Modelado centrado en el contexto para permitir y
aprovechar la interaccion efectiva) [Calv03] tiene como finalidad la construccion de métodos
que soporten el disefio y desarrollo de sistemas de software sensibles al contexto altamente
usables.

Este marco de trabajo se basa en dos principios clave:

e Acercamiento al desarrollo basado en modelos

e Cobertura de las fases de disefio y de tiempo de ejecucion de una interfaz de usuario
multiplataforma.

En la Figura 2.3 se muestra de manera resumida la estructura que sigue CAMELEON para la
definicion de interfaces de usuario y para la transformacion de las mismas desde diferentes
niveles de abstraccion.
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Figura 2.3 Marco de trabajo CAMELEON para 1Us multiplataforma.

De esta estructura, se pueden observar cuatro elementos importantes para la definicion de una
1U:

1. Las tareas y los conceptos (T&C): describen las acciones a realizar por el usuario; son
conceptos requeridos por los modelos de datos para la realizacion de las tareas.

2. Interfaz de Usuario Abstracta (AUI- Abstract User Interface): define contenedores
abstractos y compontentes individuales de interaccién. Las tareas son asociadas a
contenedores para su ejecucién o a componentes individuales para su manipulacién.
Una AUI es una abstraccion de una IU Concreta con respecto a la modalidad de
interaccion. En este nivel, la IU se compone principalmente por la definicién de
entradas y salidas del sistema pero no define la modalidad que sera utilizada (vocal,
gréfica, tactil).

3. Interfaz de Usuario Concreta (CUI- Concrete User Interface): define la modalidad de
interaccion y se compone de objetos que la describen, Objetos Concretos de
Interaccion (ClOs- Concrete Interaction Objects) para la definicion de los widgets de
disefio y la navegacion por la interfaz. La CUI es independiente de la plataforma de
computo y aunque hace explicito el aspecto y comportamiento de la 1U, es sélo un
modelo para un ambiente en particular. Una CUI puede ser considerada como la
concretizacion de una AUl y como una abstraccion de la IU Final con respecto a la
plataforma de computo.

4. Interfaz de Usuario Final (FUI- Final User Interface): corresponde a los elementos
operacionales, es decir, la IU de usuario implementada para una plataforma de
computo determinada.

Este marco de trabajo se considera de utilidad para el desarrollo del presente trabajo ya que
contempla la posibilidad de transformar una interfaz creada de manera especifica para una
plataforma en una interfaz para una distinta plataforma realizando procesos de abstraccion y
aplicando después transformaciones en cualquiera de los niveles mostrados en la Figura 2.3
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que al concretizarse nuevamente da como resultado una nueva implementacion para una
plataforma distinta.

2.3 Lenguajes de Descripcion de Interfaces de Usuario

Un UIDL es un lenguaje de especificacion que describe varios aspectos de una interfaz de
usuario en desarrollo. En la literatura se ha realizado un analisis minucioso sobre los
principales UIDLs identificando las ventajas de éstos y comparando sus caracteristicas de
acuerdo con el fin que se desea alcanzar. Una revision en extenso puede encontrarse en
[Guer09]. A continuacion se muestran, de manera resumida, caracteristicas de UIDLs
resaltando al final aquellas que resultan de utilidad para este trabajo.

2.3.1 User Interface Markup Language (UIML)

El lenguaje de etiquetado para interfaces de usuario [Abra04] es un meta-lenguaje compatible
con XML (eXtensible Markup Language) [W3C11] para la descripcion de interfaces de usuario.
UIML permite implementar interfaces de usuario para cualquier dispositivo sin la necesidad de
aprender lenguajes o interfaces para programacion de aplicaciones (APIs) especificos al
dispositivo. UIML pretende también reducir el tiempo de desarrollo de 1Us para una familia de
dispositivos.

Este lenguaje provee una separacion entre el codigo de la 1U y el de la I6gica de la aplicacion
permitiendo un prototipado rapido de interfaces entre otras caracteristicas.

UIML se basa en 4 principios clave:

1. Es un meta-lenguaje: UIML define un conjunto pequefio de etiquetas independientes
tanto a la modalidad como a la plataforma y al lenguaje. La especificacién de una
interfaz de usuario se realiza a través de un vocabulario que establece un conjunto de
clases y de propiedades.

2. Separa los elementos de una IU e identifica: las partes que componen la IU en si, el
contenido de cada una de las partes, el comportamiento de esas partes expresado como
un conjunto de reglas con condiciones y acciones, asi como la definicion del
vocabulario de las clases que les corresponden.

3. Agrupa légicamente la 1U en un éarbol de partes que cambian con respecto al tiempo de
vida de la interfaz. Durante éste tiempo de vida, el arbol inicialmente definido sufre
modificaciones de manera dinamica cambiando su forma y agregando o eliminando
partes. Se proveen elementos para  describir la estructura inicial del arbol asi como
las modificaciones que sufrira de manera dindmica en su estructura.

4. Permite empaquetar las partes y los arboles de manera que puedan ser reutilizados en
otros disefios de interfaz.
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2.3.2 Dialog and Interface Specification Language (DISL)

El Lenguaje de Especificacion de Dialogo e Interfaz [Scha06] consiste en un lenguaje que
permite descripciones de didlogo independientes de la plataforma. DISL hereda la mayoria de
su estructura del UIML. Las modificaciones que se realizan a UIML para obtener DISL se ven
principalmente en la incorporacion de widgets genéricos asi como en cambios realizados en la
seccion comportamental.

La relevancia que DISL representa para este trabajo reside en el hecho de que al implementar
widgets genéricos, se permite asignar a cada uno de los widgets con un tipo de funcionalidad
(comando, campo de texto, etc.), facilitando asi que un motor de renderizacién utilice esta
informacion para crear los componentes apropiados para la modalidad en la que dicho widget
trabajara.

La estrucutra de DISL consiste de un componente opcional head para meta informacion y una
coleccién de plantillas e interfaces desde la que una interfaz se considera activa en un momento
dado. Las interfaces son usadas para describir estructuras de didlogo, estilos 'y
comportamientos mientras que las plantillas sélo describen estructuras y estilos de manera que
sean utilizables para otros componentes de dialogo.

2.3.3 Generalized Interface Markup Language (GIML)

El lenguaje de etiquetado de interfaz generalizada [Kost04] es un lenguaje utilizado por el
paquete de herramientas Generalized Interface ToolKit (GITK) [ http://gitk.sourceforge.net/]
en ese contexto como un descriptor de interfaces. GIML al igual que UIML separa la
funcionalidad y la presentacion. Todos los objetos de interfaz en GIML son identificados por
un tipo. La estructura de estos tipos es de cardcter funcional y da a los mismos nombres
funcionales. Entonces, un botdn se llama “accién” permitiendo y facilitando asi la reutilizacion
de interfaces en distintas modalidades (Un botdn no tendria sentido en un contexto vocal).

2.34 Interface Specification Meta-Language (ISML)

El meta lenguaje de especificacion de interfaz [Crow03] fue desarrollado con el propésito de
hacer explicito el disefio de los componentes de interaccion de la interfaz asi como el de los
conceptos compartidos entre el usuario y la computadora.

ISML descompone el modelo de componentes de la interfaz de una implementacion y expresa
conexiones entre los conceptos compartidos entre el usuario y el sistema. Para que esto sea
atil, ISML provee un marco de trabajo que soporta mapeo entre los modelos orientados al
usuario y los conceptos de arquitectura de software.

2.35 VoiceXML

VoiceXML [W3C10] es un lenguaje estandarizado que permite la interaccion vocal y es
utilizado en aplicaciones industriales de manera comun. Su meta principal es reforzar las
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aplicaciones de voz con el desarrollo Web asi como facilitar a los desarrolladores la elaboracion
de aplicaciones al trabajar en un nivel mas alto y con menos restricciones en cuanto al manejo
de recursos se refiere. Ademas de permitir la integracion de servicios de voz y datos utilizando
el paradigma cliente-servidor.

VoiceXML reduce las interacciones entre cliente y servidor al especificar interacciones
multiples por documento. Oculta a los desarrolladores detalles de programacion de bajo nivel y
aquellos especificos de la plataforma. La dltima version de este lenguaje hasta la fecha, ha
solucionado problemas de extension y funcionalidad y serd tomada como referencia en el
siguiente capitulo al identificar los conceptos para la definicion del modelo de soporte al
proyecto.

En la literatura se pueden encontrar otras aplicaciones para éste lenguaje [Davi05] en las que se
demuestra que no solo tiene utilidad al definir 1Us vocales sino para otras modalidades
también.

2.3.6 Software Engineering for Embedded Systems using a Component-
Oriented Approach (SeescoaXML)

SeescoaXML [Luyt04] consiste de una serie de modelos y mecanismos para producir distintas
IUs en tiempo de ejecucién para distintas plataformas y de manera independiente a la
modalidad. Ademas, SeescoaXML es sensible al contexto de manera que se expresa
inicialmente en una forma independiente a la modalidad y después se conecta a una
especificacion para cada plataforma. Para este caso, la sensibilidad al contexto se observa en la
posibilidad de variacion en cuanto a la plataforma de computo se refiere. Se obtiene entonces
una IU abstracta, la cual contiene especificaciones para los diferentes mecanismos de
renderizacion y los comportamientos relacionados a ellos. Dichas especificaciones se elaboran
en un UIDL compatible con XML y se transforman entonces mediante reglas XSLT en
especificaciones para la plataforma.

2.3.7 Extensible MultiModal Annotation markup language (EMMA)

El lenguaje de etiquetado extensible de anotacion multimodal [W3C04] es un lenguaje de
etiquetado desarrollado con el fin principal de ser utilizado en sistemas que provean
interpretacién semantica de diversas entradas incluyendo: vocal, texto, graficos, etc.

Este lenguaje es usado, ademas, para contener y anotar informacion extraida automaticamente
de la entrada independientemente de la modalidad de ésta. EMMA es capaz de dar un
significado a distintos tipos de entrada como las mencionadas en el parrafo anterior y las
combinaciones entre ellas. Esto le hace compatible con el marco de trabajo W3C descrito en la
seccion 2.2.1y por tanto con los lenguajes que de éste se han derivado.
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El hecho de ser compatible con el marco de trabajo W3C, permite que EMMA también se
pueda utilizar como un formato estandar para el intercambio de datos entre los componentes
de un sistema multi-modal.

2.3.8 TeresaXML

TeresaXML [Bert03] es un UIDL para producir multiples 1Us para mdltiples plataformas en
tiempo de disefio. TeresaXML sugiere iniciar el disefio de un sistema con el modelado de
tareas, para después identificar las especificaciones de la interfaz abstracta en términos de su
estructura estatica y comportamiento dinamico. Dichas especificaciones abstractas conducen a
la implementacion final. EI cambio entre un contexto y otro para este sistema sélo puede
permitirse en el nivel de abstracciébn mas alto del marco de trabajo CAMELEON (Tareas y
conceptos) mostrado en la Figura 2.3, permitiendo maxima flexibilidad en cuanto a las
restricciones propias del contexto de uso.

TeresaXML tiene como soporte una herramienta de software para el desarrollo de IUs:
TERESA [Bert03].

2.3.9 MARIAXML

MARIAXML [Pate09] es el UIDL sucesor de TeresaXML conservando sus ventajas y
afadiendo soporte a los comportamientos dinamicos, eventos, aplicaciones de Internet, 1Us
multi-plataforma y en particular aquello que se relacione con servicios Web. MARIAXML es
ademés compatible con el marco de trabajo CAMELEON (seccién 2.2.3).

Este UIDL tiene como soporte una herramienta de software para el desarrollo de I1Us:
MARIAE la cual sera revisada en la seccion 2.4.

2310  XHTML+Voice (X+V)

X+V [W3CO01] es un lenguaje basado en Web estandarizado, permite la combinacion de la
interaccion grafica con la vocal y la tactil. Este lenguaje se basa en XHTML, el cual soporta la
interaccion grafica, un subconjunto de VoiceXML para la interaccion vocal y XML para
sincronizar ambas partes. La posibilidad de elegir entre los distintos tipos de interaccion les
permite a los usuarios elegir aquella que resulte mas conveniente para la tarea que se desea
realizar tomando en cuenta el contexto de uso. Esta caracteristica de elegir la modalidad que se
desea utilizar se debe a que X+V sigue algunas de las propiedades CARE descritas en la
seccion 2.2.2.

La especificacion que es resultado de la utilizacion de este lenguaje, consiste de: (1) elementos
graficos especificando la presentacion y el comportamiento de la interfaz grafica, (2) elementos
vocales especificando el intercambio de informacién vocal entre usuario y sistema, y (3)
elementos de sincronizacion entre ambos. El navegador multimodal se encargara de realizar la
interpretacion de éstos elementos de manera separada.
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2.3.11 User Interface eXtensible Markup Language (UsiXML)

UsiXML [Vand04] es un lenguaje que permite a los disefiadores aplicar desarrollo
multidireccional de 1Us en diferentes niveles de independencia. Asi, una interfaz puede ser
especificada desde diferentes o incluso multiples niveles de abstraccibn manteniendo la
relacién con otros niveles si es requerido. De esta manera, se puede comenzar el proceso de
disefio desde cualquier nivel y llegar a varias implementaciones finales para varios contextos de
uso.

UsiXML se caracteriza por los siguientes principios:

1. Expresividad de 1Us: cualquier 1U es expresada dependiendo del contexto de uso
gracias a modelos analizables, editables y manipulables via software.

2. Almacenamiento central de modelos: cada modelo se almacena en un repositorio
donde todos los modelos son expresados de acuerdo al mismo UIDL.

3. Enfoque transformacional: cada modelo almacenado en el repositorio de modelos
puede ser sujeto a una 0 mas transformaciones.

4. Rutas de desarrollo mdltiples: Los pasos de desarrollo que se sigan pueden ser
combinados para formar rutas de desarrollo compatibles con restricciones,
convenciones y contextos de uso.

5. Enfoques de desarrollo flexibles: los enfoques de desarrollo son soportados al seguir de
manera flexible pasos de desarrollo y permitir a los disefiadores cambiar libremente
esos destinos dependiendo de cambios impuestos por el contexto de uso.

UsiXML esté estructurado de acuerdo a los distintos niveles de abstraccion definidos por el
marco de trabajo CAMELEON, de manera que el modelo de tareas y conceptos es
independiente de la tecnologia computacional, el nivel abstracto es independiente de la
modalidad y el nivel concreto es independiente del toolkit. Este lenguaje cuenta con una serie
de herramientas que le dan soporte: Editores, generadores de codigo e intérpretes
(http://www.usixml.eu/).

2.3.12 Web Service eXperience Language (WSXL)

WSXL [Arsa02] es un lenguaje disefiado para representar datos, presentacion y control en un
sistema. Este lenguaje se basa en otros estandarizados y compatibles con XML, ademés de
apoyarse en servicios Web.

El principal objetivo de este lenguaje es facilitar y reducir los costos del desarrollo de
aplicaciones Web, asi como permitir la realizacién de cambios en sistemas ya implementados
de manera que se ajusten a nuevos requerimientos.
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2.3.13 eXtensible user-Interface Markup Language (XICL)

XICL [Gome04] conforma una manera facil para elaborar 1Us para sistemas soportados por
un navegador. Componentes para la IU son creados a partir de componentes HTML vy de
otros propios del lenguaje.

Las descripciones realizadas para las interfaces en este lenguaje, se traducen a codigo DHTML.
Un documento XICL consta de una descripcion de 1U que a su vez se forma a partir de
elementos HTML y XICL asi como otros componentes (estructura, propiedades, eventos y
métodos). XICL trabaja en un nivel de abstraccion mayor al de DHTML y permite la
reutilizacion y extension de los componentes de las 1Us.

2.3.14 eXtensible Interface Makup Language (XIML)

XIML [Puer02] provee dentro del ciclo de desarrollo un nivel independiente de la modalidad
desde el cual las implementaciones pueden ser obtenidas en distintos lenguajes. El objetivo
principal de este lenguaje es facilitar un marco de trabajo para la definicion y relacién de los
datos de interaccion, los cuales son aquellos que definen y unen a los componentes de la 1U.
XIML utiliza las siguientes unidades de representacion:

e Componentes: De manera basica, XIML se puede considerar una coleccion organizada
de elementos de interfaz categorizados en uno 0 mas componentes principales. Dichos
componentes son aquellos que se encuentran de manera tipica en un modelo: tareas,
objetos del dominio, tipos de usuario, elementos de presentacion y elementos de
dialogo.

e Relaciones: Una relacion en XIML es una definicién que une elementos XIML en o
entre componentes. Haciendo uso de estas relaciones, XIML permite la creacion de un
cuerpo (corpus) que puede soportar funciones para disefio basado en conocimiento,
operaciones y evaluaciones.

e Atributos: Los atributos en XIML son caracteristicas a las que se les puede asignar un
valor.

XIML permite la creacion de 1Us que deben ser visualizadas en multiples plataformas. Esto se
debe a la separacidn que el lenguaje realiza entre la definicién de la U y la renderizacion de la
misma. Existe una serie de herramientas que permiten trabajar de manera sencilla con XIML
(Editor, visor, validador, etc.) asi como otras que se encargan de transformar las definiciones
realizadas en este lenguaje a lenguajes especificos para la realizacién de implementaciones
(como HTML o WML).

2.4 Herramientas para Desarrollo de Interfaces de Usuario
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Una herramienta para desarrollar 1Us es aquella que puede utilizar objetos de un repositorio o
elementos de IU con el fin de elaborar 1Us. Uno o més de estos elementos pueden ser
reutilizados para definir nuevas interfaces. A los elementos de una interfaz se les puede asociar
un comportamiento (por ejemplo: indicar la forma en la que un elemento aparece dependiendo
de las caracteristicas del dispositivo en que se mostrard).

Diversas herramientas han sido elaboradas para facilitar el desarrollo de 1Us, algunas de ellas
hacen uso de modelos y generan cddigo para multiples plataformas. La importancia del analisis
de ellas para este trabajo de tesis reside en el hecho de que una herramienta de software brinda
soporte a una metodologia como la que se desea establecer, de tal manera que al observar las
caracteristicas de las herramientas existentes se pueden tomar las medidas necesarias al estudiar
y proponer los conceptos que seran la base para la nueva herramienta que se desee elaborar o
aquella a actualizar. A continuacion se mencionan algunas herramientas de desarrollo de 1Us
junto con sus caracteristicas mas relevantes.

2.4.1 Galatea Interaction Builder

El entorno de desarrollo Galatea [Kawa02] es una herramienta para prototipado rapido que
soporta al lenguaje XISL. Puede trabajar con modalidades de entrada como: voz, manipulacion
directa y lenguaje natural escrito; asi como las modalidades de salida: voz, expresion facial y
gréfica.

La motivacion principal en la realizacion de esta herramienta estd en permitir el desarrollo de
agentes que interactuén de manera vocal con los usuarios, dando a éstos la impresion de estar
interactuando con otro humano. El interaction builder cuenta con una interfaz gréfica (Figura 2.4)
que permite el disefio de la interfaz a la vez que facilita la personalizacion e inclusién de
elementos a la misma. VoiceXML es tomado como referencia para esta herramienta, sin
emabargo se le realizan extensiones, ya que los fines en cuanto al reconocimiento de voz
sobrepasan las capacidades ofrecidas por el lenguaje.
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Figura 2.4 Interfaz grafica de Galatea Interaction Builder.

2.4.2 MARIAE

El entorno de desarrollo MARIAE [Pate09] (Figura 2.5) provee una solucion para disefiar y
desarrollar interfaces multimodales para aplicaciones interactivas basadas en servicios Web
para diversos tipos de plataforma a partir de modelos de tareas (siguiendo la notacion
ConcurTaskTrees [Pate03]) y modelos de interfaz de usuario realizados en el lenguaje

MARIAXML.

La herramienta es capaz de importar de manera automatica descripciones de servicios y
anotaciones y de soportar la asociacion interactiva entre sistemas de tareas basicas y servicios

Web.
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Figura 2.5 Interfaz grafica del entorno de desarrollo MARIAE.

2.4.3 WebSphere Voice Toolkit

El toolkit WebSphere para voz [IBMO05] soporta el lenguaje VoiceXML y ofrece una amplia
gama de elementos para desarrollar aplicaciones de voz. Para utilizar WebSphere no se requiere
tener un alto nivel de conocimiento en la utilizacion de algun lenguaje que soporte la
interaccion vocal. Ademas incluye una interfaz grafica (Figura 2.6) en la que el desarrollador
puede realizar el disefio de un diagrama de flujo del sistema a crear, a partir del cual
WebSphere realiza transformaciones para generar codigo. Las aplicaciones elaboradas con éste

toolkit son disefiadas para trabajar por via telefonica.
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244 SUEDE

SUEDE [Klem00], es una herramienta para prototipado rapido de 1Us vocales basada en la
técnica del mago de Oz [Kell84]. El disefio de SUEDE se realizO tomando como base
entrevistas realizadas a desarrolladores de interfaces vocales, comprende tres fases basicas que
se ven reflejadas en su interfaz gréfica (Figura 2.7): Disefio, Pruebas y Anélisis. En la fase de
disefio, se crean ejemplos de conversaciones que seran la base para el disefio de la interfaz en
si. En la segunda fase se realizan pruebas con usuarios reales con el fin de determinar en una
tercera fase los cambios que deben realizarse en una siguiente iteracion. SUEDE utiliza para la
definicion de las 1Us cuatro elementos: start card (carta de inicio), prompt card (carta de
mensaje), response card (carta de respuesta) y group card (carta de agrupamiento). El disefio de los
sistemas en la interfaz grafica se realiza al arrastrar y colocar estas tarjetas de manera que se
pueda seguir un flujo de conversacion. El asistente que esta herramienta provee se encarga de
reconocer las respuestas del usuario de manera que no se ocupan ni un reconocedor ni un
sintetizador de voz para probar los prototipos elaborados.
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Figura 2.7 Interfaz gréafica de la herramienta de prototipado rapido SUEDE.

2.45 Herramientas comerciales

Existe otra gama de herramientas que dan soporte al desarrollo de 1Us vocales de caracter
comercial. En esta subseccion se mencionaran algunas que se consideran de importancia para
la realizacion de este trabajo debido a los elementos que utilizan para garantizar la interaccion.

2.45.1 Android.speech y Android.speech.tts

Dentro de la API para el desarrollo de aplicaciones compatibles con el sistema operativo
Android, se pueden encontrar dos paquetes para soporte a la interacciéon vocal. El primero de
ellos, android.speech (disponible desde el API nivel 3) contiene clases necesarias para realizar
reconocimiento de palabras mientras que android.speech.tts (disponible desde el API nivel 4)
provee clases para sintetizar voz a partir de texto. Mdltiples aplicaciones hacen uso de estos
paquetes entre los que se pueden destacar aplicaciones para accesibilidad y asistentes
interactivos.

La documentacion de ambos paquetes asi como de las clases que contienen se encuentran
disponibles para su consulta dentro del sitio Web para desarrolladores de Android [Andr13].

2.4.5.2 Microsoft System.Speech.Recognition y System.Speech.Synthesis

Microsoft ofrece distintas soluciones para dar soporte a la interaccion vocal, dentro de las
cuales se puede destacar a dos espacios de nombres (namespace) que contienen las clases
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necesarias para proporcionar reconocimiento de palabras asi como aquellas requeridas para
realizar sintesis de voz.

El espacio de nombres para sintesis de voz, tiene elementos que permiten configurar
propiedades de la voz que se utiliza como el acento, entonacion, énfasis y volumen. Dentro del
reconocedor, también se proveen clases para la elaboracion de gramaticas. La documentacion
para ambos espacios de nombres se encuentra disponible en el sitio de soporte a
desarrolladores de Microsoft [Micrl13].

2.45.3 Siri de Apple

Siri [Appl13] es una aplicacién para iOS(Sistema operativo para dispositivos moéviles) de Apple
que soporta la interaccion vocal con el usuario con el fin de facilitar la utilizacion de
dispositivos con este sistema operativo y permitir accesibilidad a usuarios con discapacidad
visual o motriz. Existe una gran cantidad de aplicaciones con las que Siri es compatible,
ademas de estar disponible en varios lenguajes y soportar diferentes entonaciones y acentos.
Esta aplicacion también cuenta con una interfaz gréafica (Figura 2.8) cuya funcion es dar
retroalimentacion de la informacion que recibe del usuario como audio y mostrar las salidas
que proporciona ya sea de forma vocal o al abrir una aplicacion distinta.

A pesar de ser una de las aplicaciones mas completas en cuanto a interaccion vocal se refiere,
Siri no cuenta con documentacion suficiente para determinar el lenguaje que fue utilizado en su
implementacion ni las clases 0 componentes que le conforman.

Ok, | ca
Quinn for
youl like it to sa

é Be there in 30 minutes

| updated your mes
Ready to send it7

Figura 2.8 Interfaz grafica de la aplicacion Siri para el envio de un mensaje de texto.

2.5 Resumen del Capitulo
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Tomando como base la informacion descrita en secciones anteriores, se pueden realizar una
serie de comparaciones entre los distintos marcos de trabajo, lenguajes y herramientas con el
fin de destacar las ventajas de unos sobre otros asi como establecer relaciones entre ellos para
determinar aquellos que serén utilizados como parte de este trabajo de tesis.

2.5.1 Comparacién de marcos de trabajo tedricos

La primera diferencia que se puede notar entre los primeros dos marcos de trabajo
mencionados (W3C Multimodal Interaction Framework y Propiedades CARE) y el tercero
(CAMELEON reference framework) es que éste Ultimo es independiente de las modalidades
de interaccion que se deseen utilizar mientras que en los otros si se considera como un factor
importante la modalidad y, de forma particular en CARE también es importante el uso de
distintas modalidades para alcanzar una meta a partir de un estado determinado.

Otra diferencia importante a considerar es que mientras el marco de trabajo de W3C se centra
en el flujo de informacion entre el usuario y el sistema para establecer los lenguajes y
modalidades que se utilizan, las Propiedades CARE se centran en la aplicacion de funciones
dependientes de modalidades para alcanzar una meta, y CAMELEON consiste en obtener
mediante la aplicacién de procesos de abstraccion y concretizacion interfaces para diversas
modalidades.

2.5.2 Comparacién de UIDLs

Una vez que se han citado y descrito de forma breve algunos de los lenguajes para descripcion
de 1Us que pueden resultar de ayuda para este trabajo, la mayoria de éstos con soporte para
aplicaciones multi-modales, es posible realizar una comparacién entre los mismos. En
particular; interesan aquellos lenguajes que tienen dentro de sus objetivos principales la
descripcion de 1Us con modalidad de interaccion vocal por lo que la atencion se centra en este
punto en VoiceXML y X+V, los cuales ademas de ofrecer soporte para este tipo de
interaccion, son compatibles con XML.

Se resalta ademas UsiXML como un lenguaje que ofrece soporte a multiples modalides y que al
sequir el marco de trabajo CAMELEON puede resultar de utilidad para este proyecto al
aportar, mediante la utilizacion de las herramientas disponibles para este lenguaje,
abstracciones de I1Us ya implementadas las cuales a través de un proceso de concretizacion
utilizando los criterios que se proponen en el Capitulo 3 podran transformarse en 1Us vocales.

2.5.3 Comparacién de herramientas de desarrollo

Al realizar el analisis de las herramientas para desarrollo de 1Us fue posible observar que éstas
cuentan con una interfaz gréfica que facilita el trabajo del disefiador al mostrar la estructura que
tendré la implementacion. Asi mismo fue posible entender que si bien existen herramientas que
dan soporte a varios lenguajes, no se procura unificar los conceptos utilizados en cada una de
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manera que los desarrollos realizados para una plataforma puedan ser facilmente
transformados a implementaciones para otra.

También se puede notar que varias de las herramientas referenciadas tienen la intencion de
trabajar con la interaccién vocal pero como un refuerzo a la informacion que se transmite de
manera grafica, por lo que no se centran en el desarrollo de aplicaciones exclusivamente
vocales. Este punto limita las opciones para el desarrollador en cuanto a sensibilidad al
contexto y disefio centrado en el usuario se refiere.

El Capitulo 3 hard uso de la informacién presentada en éste con el fin de elegir marcos de
trabajo, UIDLs y herramientas para llevar a cabo un proceso de abstraccion sobre ellos y
obtener asi elementos basicos para la proposicion de un modelo para desarrollar 1Us vocales.
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3. Metodologia para el Desarrollo
de Interfaces Vocales

3.1 Introduccion

Tomando en cuenta el analisis de la literatura llevado a cabo en el estado del arte y con base en
los objetivos presentados en el Capitulo 1, este capitulo presenta la definiciébn de la
metodologia comenzando por la seleccion de aquellos conceptos y herramientas que son
importantes para definir los elementos (seccion 3.2) que posteriormente serdn abstraidos
(seccion 3.3) y agrupados para conformar el modelo que se plantea en la seccién 3.4.

A continuacidn, en la seccion 3.5 se proponen representaciones graficas para los elementos del
modelo elaborado con el fin de establecer las bases de disefio de una herramienta de software
que dé soporte a éste trabajo. El capitulo concluye con un resumen del trabajo realizado
resaltando el aporte del mismo.

3.2 Seleccion de Marcos de Trabajo Tedricos, Lenguajes y
Herramientas

El objetivo de esta seccidon es elegir los elementos que seran considerados al realizar los
procesos de abstraccion y planteamiento del modelo en las siguientes secciones y que seran
utilizados también en la etapa de validacién del proyecto. Para tal eleccion se han considerado
diversos factores, entre ellos, la documentacion disponible, el tipo de licencia, compatibilidades
y dependencias, sin perder de vista que son la base para lograr los objetivos del proyecto
planteados en la introduccion. Destacando que si bien la seleccion de estos conceptos
permitira la realizacion del modelo para desarrollo de 1Us vocales, la solucién no sera exclusiva
a esta tecnologia, si no extensible y compatible con otras.

3.2.1 Seleccién del marco de trabajo tedrico

Los requerimientos con los que el marco de trabajo debe cumplir de acuerdo con los intereses
de este trabajo de tesis son:

1. Ser independiente de la plataforma.

2. Ser independiente de la modalidad.

3. Permitir la realizacion de procesos de abstraccion y concretizacion sobre componentes
de 1U.
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Tomando en cuenta estas caracteristicas, el marco de trabajo con el que se ha decidido trabajar
es el CAMELEON Reference Framework (Seccion 2.2.3).Ya que ademés de permitir la
realizacion de procesos de abstraccion con respecto a la plataforma de computo y en cuanto a
la modalidad de interaccion de IU ya implementadas, contempla la utilizacién de estructuras
como los ClOs que permiten la descripcion de elementos de una interfaz para una modalidad
en particular. Para el modelo que se presenta en la seccién 3.4 se considera la definicion de
CIOs vocales.

3.2.2 Seleccién de UIDLs

Para llevar a cabo la seleccion de UIDLs es importante considerar:

Independencia de plataforma.
Soporte a 1Us vocales.
Estandarizacion.

Disponibilidad de la documentacion.

How e

Con respecto a los UIDLs a utilizar en este trabajo de tesis, se seleccionan VoiceXML
[W3C10] al ser el lenguaje estandar para IUs vocales, X+V [W3CO01] por ser un lenguaje
basado en Web orientado en parte a las 1Us vocales y UsiXML [Limb05] como un lenguaje que
permite la descripcion de interfaces de manera independiente a la modalidad, manteniendo la
compatibilidad con el marco de trabajo tedrico que se eligid.

3.2.3 Seleccidn de herramientas de desarrollo

Al elegir las herramientas de desarrollo que se utilizaran en éste trabajo, se debe tomar en
cuenta:

1. Disponibilidad de la documentacion.
2. Soporte a 1Us vocales.
3. Aplicaciones y plataformas relacionadas.

De esta forma, las herramientas que se utilizardn son los espacios de nombres
System.Speech.Recognition 'y System.Speech.Synthesis de Microsoft [Micrl3], dada la extensa
documentacion de éstos se ha considerado como el principal motivo para utilizarlos, ademas
de la facilidad que se ofrece para su uso a través de la incorporacion del arreglo de micr6fonos
de Microsoft Kinect ® [Micr12] como interfaz y su Software Development Kit (SDK).

3.3 Abstraccion de Componentes

El primer paso que se dio hacia la definicion de un modelo para desarrollo de 1Us vocales,
consistio en realizar una comparacion entre los diversos elementos que forman parte de las
herramientas y los lenguajes orientados a interfaces vocales seleccionados en la seccién 3.2.
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Cuando alguna de las funciones consideradas como baésicas (emitir un mensaje, recibir un
mensaje, realizar una confirmacién, etc.) no puede ser representada como una séla funcion en

un lenguaje o herramienta, se realizan uniones de funciones y elementos para permitir sentar
las bases del modelo.

La Tabla 3.1 muestra de manera resumida la comparacion realizada de los diferentes lenguajes
y herramientas; la comparacion completa se adjunta en el Apéndice A.

Tabla 3.1 Comparacion entre lenguajes y herramientas.

Voice-XML | XHTML + Voice | Kinect con System.Speech.Synthesis
<audio> <vxml : audio> Speak(FilePrompt)
<prompt> <vxml : prompt> Speak(Prompt)
<record> <vxml : record> Start() + SetOutputToAudioStream
<field> <vxml : field> Start()

El segundo paso que se llevo a cabo, consistié en detectar los componentes principales y
analizar su funcion. Enlistar estas funciones permite agrupar elementos. En la Tabla 3.2 se
muestra el analisis realizado de manera resumida y en el Apéndice B se presenta el analisis
completo.

Tabla 3.2 Comparacion entre lenguajes y herramientas con analisis de funciones.

Voice-XML | XHTML + Voice | Kinect con System.Speech.Synthesis Funcién
<audio> <vxml : audio> Speak(FilePrompt) Sintetiza audio desde una fuente
<prompt> <vxml : prompt> Speak(Prompt) Sintetiza un mensaje determinado
<record> <vxml : record> Start() + SetOutputToAudioStream Recibe una entrada vocal
<field> <vxml : field> Start() Espera una entrada de parte del usuario

A partir de las comparaciones y analisis presentados, se puede proponer un modelo que
represente la forma en la que la interaccion vocal puede ser aplicada y como se pueden
desarrollar 1Us vocales a partir de modelos de tareas, siguiendo la propuesta del marco de
referencia CAMELEON [Calv03]. La siguiente seccion presenta y describe el modelo

planteado.
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3.4 Modelo para Desarrollo de Interfaces de Usuario Vocales

Para la elaboracién del modelo se tienen dos partes principales, la primera correspondiente al
modelo del contexto (contextModel) [Flor04] y la segunda a la IU Concreta Vocal (VocalCUI)
presentada en la Figura 3.2. El modelo del contexto mostrado en la Figura 3.1 describe los tres
aspectos de un contexto de uso en el que un usuario final lleva a cabo una tarea interactiva con
una plataforma especifica y en un ambiente determinado: entorno, plataformay el usuario en si
[Vand07].

contextModel

0.n /j‘l,.n

context

&id - String userStereotype

&name : String 0.1 [®% sving
1n n @stae-otypeNane:String

%taskExperiencr_- :String 0.1

1.n 1..n & systemExperien e : String[<5—
& taskMotivation : String
0.1 Q-culturelnfc: Sting

Environment 0.1

%type e Platform
id : String L =t | o n
Qname String %ld String i ]
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leStressmg Boole.. 0_ 1
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&> platformName : String

Figura 3.1 Modelo del contexto
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El modelo de usuario consiste de estereotipos de usuario (userStereotype) [Limb04]. Un
estereotipo de usuario es un conjunto de usuarios que comparten caracteristicas similares. Los
estereotipos pueden ser ordenados en jerarquias, de manera que también pueden ser
descompuestos en sub-estereotipos. Para este modelo, una modificacion fue realizada sobre el
estereotipo de usuario general, al agregarle informacion cultural (culturelnfo), ya que influye en
aspectos como el acento, la entonacidn, el lenguaje y la gramatica.

En el modelo de la plataforma (Platform), se capturan atributos relevantes para los conjuntos de
software y hardware que conforman una plataforma y los dispositivos relacionados con la
misma que pueden influenciar de manera significativa el contexto de uso en el que el usuario
lleva a cabo una tarea interactiva. Una plataforma se puede especificar en una serie de
componentes de hardware, una serie de componentes de software, las caracteristicas de la red a
la que se conecta la plataforma, la capacidad de navegacion en paginas Web y el soporte de
conexion via inalambrica, sin embargo, para este propdsito, los Gnicos elementos que se toman
en cuenta son la plataforma de hardware (HardwarePlatform) y la plataforma de software
(SoftwarePlatform).

EI modelo del entorno (Environment), describe propiedades relevantes del ambiente fisico en el
que se lleva a cabo la interaccion con el sistema. Estas propiedades pueden ser fisicas (por
ejemplo, iluminacién), psicoldgicas (como el nivel de estrés del usuario) y organizacionales
(como la localizacion y la definicidn de roles en el organigrama de una empresa). En el modelo
de la Figura 3.1, el modelo del entorno se resume de manera que sOlo presenta las
caracteristicas determinantes para la interaccion vocal.

La segunda parte del modelo que se plantea, es el Vocal CUI, formado por Objetos Vocales
Concretos de Interacciéon (VocalClOs). A su vez, los VocalCIOs se dividen en dos grupos,
Componentes Vocales Independientes (vocallndividualComponent) y Contenedores Vocales
(vocalContainer).

Los Contenedores Vocales, representan agrupaciones légicas de otros contenedores o de
componentes individuales. Dentro de estos contenedores, se tiene la propiedad
isOrderIndependentla cual significa que las entradas en un contenedor pueden ser llenadas en
cualquier orden. Al realizar una especificacion sobre los contenedores se pueden encontrar:

VocalGroup (Grupo Vocal): Es un elemento raiz, actia como contenedor principal para otros
contenedores y componentes.

VocalForm (Formulario Vocal): Permite la existencia de un didlogo entre el usuario y el sistema,
con el propésito de sintetizar/obtener datos tanto del sistema como del usuario.

VocalMenu (MenU Vocal): Permite la eleccion de uno o varios elementos.
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VocalConfirmation (Confirmacion Vocal): Solicita al usuario una confirmacion para la entrada
recién proporcionada. Se compone por al menos un elemento que pide la informacion al
usuario y uno que obtiene la respuesta de confirmacion o negacion de parte de éste.

De los Componentes Individuales, se pueden separar dos grupos que engloban las funciones
mas generales y basicas en una interaccion vocal:hablar(output) y escuchar(input).

Vocal CUI
1.n
0.n -
VocalCio
0.1
vocalindividualComponent 0.n vocalContainer
%szrderlndwendem Boolean On
Output Input {
%Vﬁlume Integer %ell:sedT'me Integer vocalConfirmation
Qislmeerumible Boolean
1n
Ly vocalMenu
0.n 0.n
vocalPrompt Record
@ beep  Boolean vocalForm
&silenceTime - Integer

f% vocalGroup
speechSynthesizer audio

&ic : String R sudicSource : uri speechRecognizer
&name : String
Q-emphasis* String
Qn\eﬁs&ge:sﬁnq in
vocalVar
0.n
1.n
0.n grammar
: . Sveﬁion String
voice %Ianqusge String
&id - String mode : String
‘, ame : String %maian String
&g  String &visibility - String
&age - String
&culturelnfo : String Tn
0.n
part
@structure - Sting 0.n

@pvisibility : String
& multiplicity : String
&lsnguage : String
Tt n
0.n

item
%Ianqua@ : String

Figura 3.2 ModeloVocal CUI
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Output (Salida): Es un objeto utilizado para presentar datos al usuario. El atributo volume
(volumen), especifica el volumen de la salida auditiva en decibeles, mientras que el atributo
isinterruptible(es interrumpible) especifica si la salida en curso puede o no ser detenida por
accion del usuario.

Input (Entrada): Es un objeto utilizado para obtener datos de parte del usuario, ya sea para
aplicar sobre ellos reconocimiento o para ser solamente grabados. El atributo elapsedTime
(tiempo transcurrido) representa un fragmento de tiempo en el que al usuario se le permite
ingresar datos.

Estos componentes individuales utilizan objetos para sintetizar y para procesar datos que
permitan la interaccién con el usuario. El objeto Output utiliza un vocalPrompt (mensaje vocal), el
cual es a su vez, un objeto que prepara los datos para ser presentados al usuario; de la misma
manera, este objeto puede ser dividido dependiendo de la fuente de los datos a presentar:

o  SpeechSynthesizer (Sintetizador de voz): Es utilizado para realizar transformaciones text-to-
speech (texto-a-voz) sobre el mensaje que se dé en el atributo message (mensaje). El
atributo emphasis (énfasis) expresa el tono con el que la salida seré sintetizada: positivo,
negativo, interrogativo o exclamativo. EI SpeechSynthesizer hace uso del objeto voice (voz)
con el fin de establecer otros pardmetros requeridos para completar la emision del
mensaje. El atributo gender (género), se utiliza para especificar si la voz que se utilizara
para la sintesis corresponde a un hombre, una mujer o a un individuo neutral. Age
(edad) es el atributo que se utiliza para determinar la edad de la fuente de voz a utilizar
(nifio, adolescente, adulto, adulto mayor). Culturelnfo(informacién cultural) tiene como
funcion representar el lenguaje o el nivel de gramética para la representacion de datos
al usuario.

e Audio: Es utilizado para reproducir archivos previamente grabados. El atributo
audioSource (fuente de audio) especifica el Identificador Uniforme de Recurso (URI) del
archivo de audio que se desea reproducir o la referencia a donde el archivo de audio se
localiza.

El componente individual input utiliza un objeto llamado record (grabacion) con el fin de recibir
los datos que el usuario proporciona. Este objeto, recibe un mensaje y a su vez puede
especificarse en dos: (1) vocal\ar (variable vocal): es utilizado para declarar una variable. Sobre
este elemento se pueden aplicar funciones y condiciones como setVar (asignacion), reset\Var
(reinicializacion), if/else y elsif (condiciones) y (2) speechRecognizer (reconocedor de palabras), el
cual es software que como su nombre lo indica, reconoce palabras a partir de la informacion
ingresada por el usuario utilizando gramatica(s), partes e items.

Cuando un objeto record tiene su atributo beep (bip) con un valor verdadero (TRUE), se emite
un sonido alertando al usuario del momento en el que se puede comenzar a ingresar
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informacién. Si este atributo tiene un valor falso asignado (FALSE), el usuario puede
comenzar a grabar su mensaje en el momento que lo desee. El atributo silenceTime, especifica el
periodo de tiempo a esperar desde que el usuario termina de proporcionar informacion hasta
que el sistema detiene la grabacion. Se expresa en segundos o milisegundos.

El objeto grammar (gramética), es una enumeracién compacta y estructurada de un conjunto de
declaraciones (palabras o frases) que constituyen las entradas que al usuario se le permite
proporcionar. La gramatica puede ser interna (declararse en el mismo archivo de cddigo en el
que se utiliza) o externa (ser especificada en un archivo diferente). El atributo version indica la
version de la especificacion de gramatica que se utiliza.

El atributo language (lenguaje) indica el lenguaje de acuerdo con el cual, la declaracién debe ser
pronunciada para ser reconocida por el sistema. La especificacion del lenguaje se realiza
utilizando una notacién de acuerdo con la cual, se coloca el lenguaje que se desea utilizar,
seguido por dos letras que identifican al pais en el que se utiliza (English-UK). EI atributo
mainPart (parte principal), representa a la primera parte de la gramatica que serd tratada por el
sistema. El atributo mode (modo) consiste en el tipo de interaccién que se tiene disponible. El
tipo por default es vocal mientras que para interaccion telefonica el valor debe ser dtmf. El
atributo visibility (visibilidad) especifica si la gramética puede ser visible en el documento en
general o s6lo en el vocalForm actual.

Part (parte): contiene elementos o items disponibles para las entradas de los usuarios. El
atributo structure (estructura) especifica la forma en la que el usuario debe decir una declaracion
para ser reconocida por el sistema. Para esto, hay tres posibles valores: (1) eleccién, donde los
items de la gramatica aparecen de manera alternada, (2) secuencial, donde los items de la
gramatica aparecen de forma ordenada, y (3) asincrona, donde los items de la gramatica
aparecen sin un orden en particular. En el atributo visibility (visibilidad) se determina si la parte
es privada y solo puede ser utilizada en la gramatica que la contiene o si es publica y puede ser
referenciada desde otras gramaticas. El atributo multiplicity (multiplicidad) indica las veces en
que un item puede repetirse, el valor predefinido es 1. La multiplicidad se define de la siguiente
manera:

e X (donde X > 0): los items se repiten exactamente X veces.
e X-Y (donde 0 <= X <Y): los items se repiten entre X y Y veces.
e X- (donde X >= 0): los items se repiten X 0 més veces.

El componente language, indica en que lenguaje deben ser pronunciados los items para poder
ser reconocidos por el sistema. Este campo se expresa de la misma manera que el atributo con
el mismo nombre en la gramatica, definiendo el lenguaje que se desea utilizar y las letras que
corresponden al pais en el que se usa. Si no se especifica, toma el valor del lenguaje de la
gramatica que le contiene.
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Item: permite especificar una entrada posible en una gramaética o referenciar un objeto part de
tipo puablico. Su atributo language, indica el lenguaje en el que debe ser pronunciado para poder
ser reconocido por el sistema. La notacion para definir el lenguaje de cada item es la misma
que para definir el de cada parte y gramatica, y en caso de no ser definido tomara el valor del
objeto que le contiene. La definicion de un lenguaje para cada item, parte y gramaética permite
la utilizacion de mdltiples lenguajes dentro de una misma gramatica.

3.5 Planteamiento de  Elementos  Graficos  para
Representacion del Modelo

Una vez que se ha establecido y definido el modelo para desarrollo de 1Us vocales, es posible
desarrollar una herramienta que le dé soporte. Los entornos de desarrollo que permiten a los
usuarios la creacion y personalizacién de aplicaciones son mas faciles de utilizar cuando
cuentan con una interfaz grafica principalemente cuando el disefiador o desarrollador no estan
familiarizados con un determinado lenguaje o con la programacién para una modalidad en
particular. Entonces, la herramienta de software creada a partir de el modelo realizado en este
trabajo de tesis, debera contar con representaciones graficas para cada uno de los elementos
del modelo del vocalCUI. Al observar diversas herramientas relacionadas con la interaccion
vocal y en general los iconos utilizados para denotar entradas de tipo vocal o salidas de tipo
auditivo, se puede encontrar que la mayoria usa iconos semejantes a micréfonos para
determinar las entradas al sistema e iconos similares a bocinas para las salidas que éste da. Con
el fin de mantener congruencia con el trabajo realizado en el area de las 1Us vocales, se decide
que las representaciones graficas de la implemenacion realizada en el presente trabajo de tesis
mantengan un aspecto similar al ya mencionado. En la Figura 3.3, se muestran las
representaciones propuestas para cada elemento que sera utilizado en la implementacion.
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Figura 3.3 Representaciones gréficas para los elementos del modelo propuesto.

3.6 Resumen del Capitulo

En este capitulo se presentan los pasos realizados para la definicion de un meta-modelo y para
el establecimiento de una metodologia para desarrollo de 1Us vocales. El primer paso consistio
en elegir los lenguajes y herramientas que servirian como base para la abstraccion y andlisis de
funciones. El segundo paso consisti6 en una comparacién de los componentes de cada
lenguaje y herramienta con el fin de determinar cuales de estos componentes son parte
importante y propia del tipo de interaccion y cuales eran caracteristicas propias del lenguaje.
Posteriormente, en el tercer paso se realizd un analisis de las funciones de los componentes
previamente comparados con el fin de agrupar aquellas funciones similares y posibilitar la
expresion de todos los componentes en términos de otros mas simples con el fin de
determinar los elementos que deben ser parte del meta-modelo y aquellos que pueden ser
obtenidos a partir de otros. El cuarto paso es el establecimiento del modelo con los
componentes obtenidos en el paso anterior y que fueron identificados como funciones y
elementos basicos, asi como su integracion con el modelo del contexto descrito en la seccion
34,

De las tablas comparativas realizadas, se hace evidente la existencia de una serie de reglas de
equivalencia que permiten pasar de definiciones de 1Us realizadas con la notacion del modelo a
implementaciones al menos para cada uno de los lenguajes y herramientas que fueron parte del
analisis:
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e Output:<prompt> o0 <audio> en VoiceXML, <vxml : prompt> o <vxml : audio>en X+V'y
prompt() y/o speak() en System.Speech.Synthesis.

e Input: <field>0 <record> en VoiceXML, <vxml : field> o <vxml : record>en X+V vy
utilizando start() - stop() apoyandose en las librerias de Kinect. Para realizar el
reconocimiento de esta entrada, una gramatica debe ser implementada previamente en
ambos casos.

e vocalMenu: un menu vocal puede ser representado como una serie de opciones que se
ofrecen al usuario, a través de una serie de outputs y una input para obtener el valor que
el usuario elige. Para organizar, evaluar y ejecutar la seleccion del usuario, se pueden
utilizar funciones y condiciones (if, else, elsif, oneof, foreach).

Un conjunto de reglas de equivalencia de cada componente del modelo para el lenguaje
VoiceXML se presenta en el Apéndice C.

El quinto paso realizado es la proposicion de elementos graficos que representen a los
componentes del meta-modelo, de manera que una herramienta de software pueda ser
desarrollada y facilite la implementacion de sistemas con modalidad de interaccion vocal a
partir de modelos de tareas.

En el siguiente capitulo, se validan mediante casos de estudio los conceptos desarrollados en
este capitulo y se muestran ejemplos de la forma en la que la metodologia propuesta permite
trabajar.
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4. Validacion de la Metodologia

4.1 Introduccion

Con el fin de validar tanto la estructura del modelo propuesto en el capitulo anterior como las
reglas de equivalencia dadas para cada elemento y su suficiencia para dar solucién a los
objetivos planteados en el capitulo 1, se disefiaron pruebas en las que se parte de la definicion
de un problema, se realizan para éste, modelos de tareas y se pasan éstos a términos de la
metodologia presentada en este trabajo de tesis. Posteriormente, se generan las
implementaciones para cada uno de esos ejemplos basandose en las reglas de equivalencia
expuestas. Finalmente se da una conclusién mostrando los resultados y objetivos alcanzados
con este trabajo de tesis.

Para la elaboracion de los modelos de tareas, se utiliza la notacion CTTE (ConcurTaskTrees)
[Pate03] en la que se pueden modelar tareas de distintas naturalezas:

1) Tareas manuales representadas por el icono =™ son aquellas que el usuario lleva a cabo
por si solo.

-
2) Tareas automaticas cuya representacion grafica es ==*

exclusivamente.

, son aquellas que el sistema realiza

)
3) Tareas interactivas representadas como ﬁ'f , son aquellas que realiza el usuario con ayuda
del sistema.

4) Tareas abstractas representadas con el icono @ son las tareas de mas alto nivel que
engloban otras tareas de distintas naturalezas.

4.2 Casos de estudio

42.1 Sistema para consulta de existencia de libros en una libreria

Para el primer caso de estudio, se requiere la elaboracion de un sistema que confirme si existe o
no un libro en el inventario de una libreria. Los libros que estan disponibles se enlistan en una
gramatica con formato SRGS (Speech Recognition Grammar Specification o especificacion de
gramatica para reconocimiento del habla) que se tendra que incorporar al cédigo. De manera
general, el sistema debe pedir al usuario que mencione el titulo del libro que desea buscar,
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esperar a que el usuario dé una entrada, luego, una vez que el usuario ingrese el titulo del libro,
el sistema debe intentar reconocerlo. Si el titulo del libro es reconocido, el sistema debe realizar
una confirmacién y en caso positivo informar al usuario de la existencia del libro en el
inventario.

A partir de la definicion de los requerimientos del sistema, se puede llevar a cabo la definicion
de las tareas del mismo y con ellas un modelo que las represente. La Figura 4.1 muestra el
modelo de tareas para este caso de estudio.

= = 3 - 3 ﬁ;‘f—[]»— =
s s s
FedirTitulo IngresarTitula “erificarExistencia ConfirmarSolicitud MotificarExistencia

Figura 4.1 Modelo de tareas para el caso de estudio de consulta de existencia de libros

Al analizar las tareas modeladas se puede realizar un modelo més en términos del meta-modelo
propuesto en el capitulo 3. La Figura 4.2 muestra el modelo realizado para satisfacer los
requerimientos de este caso de estudio.
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Figura 4.2 Sistema de consulta de existencia de libros modelado en terminos del meta-modelo de interaccion vocal

Al realizar el modelado del sistema en términos del meta-modelo propuesto para interaccion
vocal, se pueden aplicar las reglas en el Apéndice C de manera que se obtenga el cddigo
especifico a un lenguaje y/o plataforma. La transformacion del modelo realizado a codigo debe
realizarse tomando en cuenta el flujo del sistema, de arriba hacia abajo y de izquierda a derecha.
Una relacion entre componentes colocados en distintos niveles jerarquicos representa contenido,
mientras que una relacion entre elementos de un mismo nivel significa secuenciacién, es decir,
para este caso en particular, todos los elementos son contenidos en un componente vocalGroup
y todos los componentes colocados debajo del elemento vocalForm deben ser implementados a
un mismo nivel. Aplicando entonces las reglas de equivalencia sobre el modelo se obtiene el
siguiente codigo como solucion al problema planteado en esta subseccion:

<vxml version="2.1">
<form id= "BookOrdering">

<field name = "book"><vxml version="2.1">
<prompt>Please say the title of the book that you are looking for
</prompt>
<grammar xml:lang=""en-us" version="1.0" root="Books"™ mode = "voice'">
<rule id="Books">
<one-of>

<item> game of thrones </item>
<item> the hunger games </item>

</one-of>
</rule>
</grammar>
</field>
<field name = "confirmation_book™ type = "boolean'>
<prompt>Did you say <value expr = "book"/>?

</prompt>
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<filled>

<if cond = "confirmation_book == false'>
<goto nextitem="book"/>
<elseif cond= "confirmation_book == true"/>
<prompt>The book you are looking for is available
</prompt>
<else/>
<prompt>Did not understand your input
</prompt>
<goto nextitem="confirmation_book"/>
</if>
</filled>
</field>
</form>
</vxml>

[Cbdigo VoiceXML generado a partir delas reglas de equivalencia aplicadas al modelado del
caso de estudio planteado en esta subseccion]

4.2.2 Sistema de atencidn a clientes para una sala de cine

Para el segundo caso de estudio se requiere un sistema que permita la realizacion de un menu
para las distintas tareas que se pueden realizar en un sistema de atencion a clientes de una sala
de cine. De manera similar a como se hizo en el caso anterior, se parte de la definicién de los
requerimientos para después modelar las tareas que se identifiquen y posteriormente modelar
éstas en términos del meta-modelo de interaccion vocal. Asi mismo, se aplicaran las reglas de
equivalencia del Apéndice C para generar codigo que brinde una solucion al problema
expuesto.

El sistema primero debe identificar al usuario, para este propdsito le pregunta su nombre. La
lista de nombres de usuarios registrados se encuentra en una gramatica que se debe agregar al
cddigo. Una vez que el nombre es reconocido, se dan al usuario las opciones que éste puede
elegir, consulta de cartelera, precio de entradas y la opcion de encontrar una sala de cine en
particular por ejemplo. La eleccion del usuario se debe confirmar y en caso positivo redirigirle
a una parte distinta del sistema que para fines de este caso de estudio queda fuera del alcance.
De esta definicion de requerimientos, se obtiene el modelo de tareas mostrado en la Figura 4.3.
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Figura 4.3 Modelo de tareas para el caso de estudio de atencion a clientes de una sala de cine
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El tercer paso a realizar consiste en modelar en términos del modelo de interaccion vocal la
solucion a los requerimientos encontrados. La Figura 4.4 muestra el modelado realizado para
este propdsito.
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S. Welcome to the ticket selling U. John Smith S. Please select among the following S. Sending you to the next S. You are now in a new Form!
system, please say your name options: Billboard consult, ticket prices part of the system

or cinema finder

U. Billboard consult

S. Did you say billboard consult?
Yes

Figura 4.4 Sistema de atencién a clientes de una sala de cine modelado en términos del modelo de interaccion vocal

Con base en los modelados realizados y apoyandose en las reglas de equivalencia, se genera el
siguiente cédigo como solucion al problema presentado en este caso de estudio:

<vxml version="2.1">
<form id= "TicketSelling">
<field name = "name">
<prompt>Welcome to the ticket selling system. Please say your name

</prompt>
<grammar xml:lang=""en-us" version="1.0" root=""Names"™ mode = "voice'">
<rule id="Names'">
<one-of>
<item> John Smith </item>
<item> Sheldon Cooper </item>
<item> Mike Tyson </item>
<item> Wayne Rooney </item>
<item> Michael Jordan </item>
</one-of>
</rule>
</grammar>
<nomatch>Sorry, that name was not recognized</nomatch>
</field>
<field name = "menu">

<prompt>Please select among the following options:
Billboard consult, Ticket prices or Cinema finder
</prompt>
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<grammar xml:lang=""en-us" version="1.0" root="Options" mode="voice">
<rule id="Options">
<one-of>
<item> Billboard consult </item>
<item> Ticket prices </item>
<item> Cinema finder </item>

</one-of>
</rule>
</grammar>
<nomatch>Sorry, the selected option was not recognized</nomatch>
</field>
<field name = "menu_confirm"” type = "boolean'>
<prompt>Did you say <value expr = "menu"/>7?</prompt>
<filled>
<if cond = "menu_confirm == false">
<goto nextitem="menu"/>
<elseif cond= "menu_confirm == true'"/>
<prompt>Sending you to next part of the system</prompt>
<goto next = "#form2"/>
<else />
<prompt>Did not understand your input</prompt>
<goto nextitem="menu_confirm"/>
</if>
</filled>
</field>
</form>
<form id= "form2'>
<block>
<prompt>You are now in another form!</prompt>
</block>
</form>
</vxml>

[Cbdigo VoiceXML generado a partir delas reglas de equivalencia aplicadas al modelado del
caso de estudio planteado en esta subseccion]

4.3 Conclusion del Capitulo

A partir de los modelos de tareas realizados para satisfacer los requerimientos de un sistema, se
pueden elaborar otros modelos para interaccién vocal con los componentes propuestos en el
capitulo 3. En esta validacion, ademas de realizar esto, se utilizaron las reglas propuestas en el
Apéndice C que permiten llegar a implementaciones especificas en un lenguaje.

Llevando a cabo el proceso completo, se observa que ademas de que los componentes del
modelo son suficientes para la representacion de sistemas de interaccién vocal en un nivel
concreto, la metodologia presentada en este trabajo de tesis se ajusta a los principios de MDA
descritos en el capitulo 1 ya que para la generacion de soluciones especificas a una plataforma
se realiza un modelo independiente de la misma (modelo de tareas), se realiza al menos uno
especifico a ésta (en términos del meta-modelo de interaccion vocal) y por ultimo se elabora
codigo en un lenguaje determinado. El hecho de generar primero un modelo concreto permite
que al tener reglas de equivalencia para otros lenguajes, las soluciones puedan ser extendidas
sin necesidad de repetir el proceso de disefio o0 analisis de requerimientos.
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5. Conclusiones y trabajo futuro

Para concluir este trabajo de tesis, se realiza un breve resumen de los objetivos y la manera en
la que se cumpli6 con cada uno de ellos. En este capitulo, se mencionan los principales aportes
de este proyecto al area a la que pertenece y por ultimo se habla sobre el trabajo a realizar en el
futuro a partir de lo aqui planteado.

En el capitulo 1, ademas de darse una breve introduccién a las NUI y mas especificamente a
los sistemas de interaccién vocal, se plantean los objetivos generales y especificos de este
trabajo de tesis. De aqui se obtiene que el objetivo general sea elaborar una metodologia que
siga los principios del desarrollo basado en modelos para soportar la implementacion de 1Us
vocales y como objetivos especificos se identifican: 1) Realizar un anélisis de las herramientas,
lenguajes, marcos de trabajo y plataformas existentes con el fin de que la metodologia que se
proponga sea extensible a diversos lenguajes, plataformas y dispositivos, 2) Elaborar un
modelo de interaccion con base en los componentes que se utilizan en los diversos lenguajes
con la finalidad de permitir el modelado de sistemas de interaccion vocal en un nivel de
abstraccion ajeno a la plataforma final, y 3) Que la solucién que se plantee considere el
contexto y al usuario para permitir que los disefiadores o desarrolladores que hagan uso de esta
metodologia puedan realizar implementaciones centradas en el usuario.

El primero de los objetivos especificos se atiende en el capitulo 2, en el cual se realizd la
investigacion sobre marcos de trabajo, UIDLs y herramientas para desarrollo de interfaces,
permitiendo comparar y elegir entre ellos los que se consideran méas adecuados para la
posterior definicién del modelo concreto de interaccion.

El modelo de interaccién requerido en el segundo objetivo especifico, se presenta en el
capitulo 3. Para su planteamiento, se lleva a cabo en primera instancia la seleccion de
herramientas, marcos de trabajo y UIDLs, después se realiza una comparacion entre los
elementos de cada uno de los lenguajes seleccionados junto con un analisis de las funciones
que los mismos efectian y por Gltimo, se definen los componentes que forman parte de este
modelo al tiempo que se determinan las relaciones que existen entre ellos. Con el fin de
atender el tercer objetivo especifico, se enriquece el modelo concreto de interaccién con un
modelo de contexto que contempla dentro de él al estereotipo de usuario.

La evaluacion del objetivo general se realiza en el capitulo 4, en el que se puede observar que
los componentes que el modelo aporta para la elaboracion de interfaces vocales son suficientes
y que apoyandose en las reglas de equivalencia propuestas en el Apéndice C, permiten llevar a
cabo la generacion de cédigo. También se puede observar que la metodologia planteada sigue
los lineamientos de MDA descritos en el capitulo 1 al contemplar la realizacion de un modelo
independiente a la plataforma (modelo de tareas), al menos un modelo especifico a la
plataforma (en términos del modelo concreto de interaccién) y codigo especifico para una
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plataforma. De esto, se puede observar entonces que tanto el objetivo general como los
especificos se cumplieron en este trabajo de tesis.

Ademas de la evaluacion del trabajo de tesis realizada en el capitulo 4, fragmentos de él han
sido sometidos a procesos de revision en eventos como la Feria de Proyectos de la Facultad de
Ciencias de la Computacion de la Benemérita Universidad Autdnoma de Puebla y el Cuarto
Congreso Mexicano de Interaccion Humano Computadora, en los cuales, expertos en las areas
de Computacion, Interaccion Humano-Computadora e Ingenieria de Software, asi como
representantes de empresas privadas lo han aceptado y enriquecido con sus observaciones.
Como resultado de estas evaluaciones, un articulo que contiene de manera resumida la
metodologia aqui presentada se encuentra publicado en la biblioteca digital de la ACM
(http://dl.acm.org/ft_gateway.cfm?id=2382184&type=pdf).

El trabajo futuro consiste en elaborar reglas de transformacion para los distintos lenguajes que
soportan la interaccion vocal, asi como desarrollar una herramienta de software que dé soporte
a esta metodologia, es decir, un entorno de desarrollo que permita crear modelos en términos
del meta-modelo de interaccion vocal y que a partir de él genere codigo para distintas
plataformas. Una evaluacion de usabilidad debera ser realizada sobre las implementaciones que
sean resultado de esta herramienta generadora de codigo con el fin de comprobar que los
aspectos relacionados con el usuario y el contexto son atendidos correctamente.
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Apéndice A.Comparacion
lenguajes vy

elementos de los
herramientas

Tabla A.1 Comparacién de los componentes de VoiceXML, XHTML+Voice y Kinect/Microsoft Speech Synthesizer

VoiceXML | XHTML+Voice | Kinecty SpeechSynthesizer
<assign> <vxml : assign> ="
<audio> <vxml : audio> Speak(FilePrompt)
<block> <vxml : block>
<break> <vxml : break> Pause()-Resume()
<catch> <vxml : catch> catch(){}
<choice> case """
<clear> <vxml : clear> "=null;"
<data>

<disconnect> form.dispose()
<else> <else> else{}
<elseif> <elseif> else if{}
<vxml :
<emphasis> emphasis> PromptEmphasis
<enumerate>
<error> <vxml : error>
<vxml :

<example> example>
<exit> form.dispose()
<field> <vxml : field> Start()
<filled> <vxml : filled> SpeechRecognized()

<foreach> for(){}
<form> <vxml : form> form
<goto>

<vxml :

<grammar> grammar> choices()

<help> <vxml : help>

<if> <if> if){}
<initial> <vxml : initial>

<item> <vxml : item> grammar.Add()
<link>

<log> <vxml : log> Console.WriteLine();
<mark> <vxml : mark>
<media>
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<menu> switch(){}
<meta>
<noinput> | <vxml : noinput>
<vxml :
<nomatch> nomatch>
<one-of> <vxml : one-of>
<option> | <vxml : option>
<vxml :
<paragraph> paragraph>
<param> <vxml : param>
<vxml :
phoneme>
<prompt> | <vxml: prompt> Speak(Prompt)
<vxml :
<property> property> "
<prosody> | <vxml : prosody>
Start(),
<record> | <vxml: record> SetOutputToAudioStream
<vxml :
<reprompt> reprompt> Speak(Prompt)
<return> <vxml : return> return
<rule> <vxml : rule>
<ruleref> <vxml : ruleref>
<say-as> <vxml : say-as>
<script> <script>
<vxml :
<sentence> sentence>
<vxml :
<subdialog> subdialog>
<submit>
<throw> <vxml : throw> try{}
<token> <vxml : token>
<transfer>
<value> <vxml : value> Prompt()
<var> <vxml : var>
<vxml>
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Apeéendice B.Analisis de funciones de
elementos
herramientas

de

lenguajes

y

Tabla A.2 Analisis de funciones de los componentes de VoiceXML, XHTML+V y Kinect/Microsoft Speech

Synthesizer

Kinecty

VoiceXML | XHTML+Voice . Funcién
SpeechSynthesizer
. . - Asigna un valor a una variable de
<assign> <vxml : assign> = g e
manera explicita
<audio> <vxml : audio> Speak(FilePrompt) Reproduce un archivo de audio
Tipo de formulario que se
<block> <vxml : block> reproduce si su condicion es
verdadera
<break> <vxml : break> Pause()-Resume() | Pausa en la salida del sintetizador
n manej X ion
<catch> <vxml : catch> catch(){} Uso en manejo de excepciones y
errores
- Uso en menus para cada opcion
<choice> se " . Lo
choice case uso alternativo a gramaticas
" " Borra una variable, campo, menu,
<clear> <vxml : clear> =null; orfaunava astg campo, menu
<data> Usado para leer XMLs

<disconnect>

form.dispose()

Desconecta al usuario de la

aplicacion
<else> <else> else{} Condicional
<elseif> <elseif> else if{} Condicional
. . . Se puede utilizar para dar una
<emphasis> | <vxml : emphasis> | PromptEmphasis . .
P P ptEmp pronunciacion especial
ra dar las diferent
<enumerate> St_eusapaada_asd erentes
opciones al usuario de un sistema
<error> <vxml : error> Permite captar un evento de error
Es parte de la definicion de una
<example> | <vxml: example> gramatica para ayudar al
reconocimiento de voz
Desconecta al usuario de la
. . aplicacién, permite mandar un
<exit> form.dispose . . .
pose() valor al servidor que ejecuto la
aplicacion
. . Recibe una entrada por parte del
<field> <vxml : field> Start() ecibe una entrada por parte de
usuario
. . . Permite realizar accion an
<filled> <vxml : filled> SpeechRecognized() ermite realizar acciones cuando

se recibe una entrada por parte del
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usuario
Permite recorrer los valores en un
<foreach> for
oreac 0t arreglo
Es un contenedor para los
<form> <vxml : form> form componentes de tipo campo y de
control
Sirve para realizar transiciones a
<goto> un formulario en el documento
actual o en uno distinto
. Permite definir gramaticas en el
<grammar> | <vxml : grammar> choices .
gramma g 0 documento actual o fuera de él
<help> <vxml : help> Permite captar un evento de ayuda
<if> <if> if(){} Condicional
Permite ejecutar partes del codigo
<initial> <vxml : initial> de acuerdo con estados dados por
el usuario
. . Representa un valor permitido
<item> <vxml : item> rammar.A -~
Ite ¢ grammar.Add() dentro de una gramatica
. Permite definir manejo de eventos
<link> )
para un proyecto
o Permite dar mensajes de debugeo
<log> <vxml : log> Console.WriteLine();
g g 0 en la consola
Inserta marcadores para
<mark> <vxml : mark> o ]
ma a notificaciones asincronas
<media> Es una extensién de audio
. Es una abreviatura para simular un
<menu> switch . .
enu O£} mendu para el usuario
Permite dar informacion sobre el
<meta> p
documento en si
. . Permite captar un evento de no
<noinput> | <vxml: noinput>
oinpu oinpu entrada
Permite captar un evento que se
<nomatch> | <vxml: nomatch> produce cuando la entrada del
usuario no se reconoce
Permite la creacion de una
<one-of> <vxml : one-of> gramatica con una serie de
oraciones o0 palabras
. . Permite dar opciones al usuario, es
<option> <vxml : option> ) e
optio op una alternativa a las gramaticas
Permite especificar parrafos para el
<paragraph> | <vxml : paragraph> R
paragrap paragrap sintetizador
Se utiliza para pasar parametros a
<param> <vxml : param> .
para P objetos o partes de un documento
Permite al desarrollador especificar
<vxml : phoneme> VR
phoneme la pronunciacion del sintetizador
<prompt> | <vxml: prompt> Speak(Prompt) Permite dar al usuario mensajes
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utilizando el sintetizador de voz

Da acceso a propiedades ya sea del

<property> | <vxml : property> " documento o de un objeto en
particular
Permite cambiar caracteristicas del
<pr > | <vxml: pr > S
prosody prosody sintetizador de voz
Start() .
L Graba y guarda en un archivo una
<record> <vxml : record> | SetOutputToAudioS ;
&co P entrada del usuario
tream
<reprompt> | <vxml : reprompt> Speak(Prompt) Repite el ultimo Prompt realizado
Termina un subdialogo y regresa el
<return> <vxml : return> return . e
el et et control al dialogo principal
<rule> <vxml : rule> Define parte de una gramatica
Permite agregar una regla a una
<ruleref> <vxml : ruleref> o
ule gramatica de otro documento
Define la forma en la que se debe
<say-as> < : say-as>
say-as vxml : say-as leer un texto
Permite importar codigo
<script> <script> ECMAScript para su ejecucion en
un didlogo
Permite que el sintetizador lea
<sentence> | <vxml: sentence> . -
sentence sentence texto como si fuera una oracion
Permite definir sub dialogos que
<subdialog> | <vxml : subdialog> son ejecutados dentro de
contenedores
Pasa el control a un nuevo
<submit> documento o a algun formulario
en el documento actual
Permite lanzar un evento que
<throw> <vxml : throw> try{} puede ser manejado en alguna
seccion del codigo
Define palabras que deben ser
<token> <vxml : token> dichas por el usuario dentro de
una gramatica
Es un elemento utilizado para
<transfer> enviar al usuario a un destino en el
documento actual o en otro nuevo
Puede ser utilizado para insertar
<value> <vxml : value> Prompt N
alue alue ompt() un valor para el sintetizador de voz
<var> <vxml : var> Se utiliza para declarar variables
Declaracion inicial n
<vxml> eclaracion inicial de u

documento de VoiceXML
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Apeéendice C.Reglas de equivalencia
para los componentes del meta-
modelo

Para cada componente del meta-modelo presentado en el Capitulo 3, se realizan reglas de
transformacion para la generacion de cddigo VoiceXML. A continuacion se enumeran esas
reglas:

<prompt>Texto a ser sintetizado</prompt>

[Cddigo VoiceXML para el componente Output del meta-modelo]

<field name = "identificadorParaElCampo’>
[Gramatica]

</fTield>

[Cbdigo VoiceXML para el componente Input del meta-modelo]

<field name = "identificadorParaElCampo" type = "‘boolean>
<prompt>Dijo<value expr="campoAConfirmar'/>?
</prompt>
<filled>
<if cond = "identificadorParakElCampo == false'>
Entrada no confirmada
<elseif cond= "itdentificadorParaElCampo == true'/>
Entrada confirmada
</if>
</filled>
</field>

[Cddigo VoiceXML para el componente vocalConfirmation del meta-modelo]
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<field name = *‘nombreDelMenu’>
<prompt>Instrucciones y opciones del menu
</prompt>
[Gramatica]
</field>
<field name = “confirmacionDelMenu" type = "boolean’>
<prompt>Dijo<value expr = "nombreDelMenu'/>?
</prompt>
<filled>
<if cond = "confirmacionDelMenu == false'>
Seleccion no confirmada
<elseif cond= “confirmacionDelMenu == true'/>
Seleccion confirmada
</if>
</fTilled>
</field>

[Cbdigo VoiceXML para el componente vocalMenu del meta-modelo con confirmacion de
seleccion]

<form id= "identificadorDelFormulario'>
[Contenido del formulario]

</form>

[Cbdigo VoiceXML parael componente vocalForm del meta-modelo]

<vxml version=""numeroDeVersion'>

</vxml>

[Cddigo VoiceXML para el componente vocalGroup del meta-modelo]
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