Capitulo 3: Disefio y Construccion de la Aplicacion

3.1 Disefo del sistema

En este capitulo se presenta el proceso de disefio y construccion que se realizd para
crear la aplicacion Conquiro-Vox. El cual se desarroll6 teniendo en cuenta que personas
invidentes, personas con vision reducida o sin discapacidades hardn uso de esta

aplicacion.

Para ayudar a usuarios invidentes Conquiro-Vox cuenta con una interfaz capaz
de reproducir sonidos y leer en voz alta cualquier menu que se le presente al usuario,
esto gracias a los paquetes del CSLU Toolkit. Los sonidos son reproducidos para avisar
al usuario sobre las diferentes acciones que esté realizando la aplicacion, por ejemplo: al
abrirse una nueva ventana, cuando sea el momento de dictarle la consulta o para avisar
que ha ocurrido un error en la ejecucion. La funcion principal de esta ayuda auditiva es
informar al usuario invidente que es lo que esta pasando en todo momento referente a la

aplicacion.

Los usuarios con videntes o vision reducida, cuentan con una interfaz grafica
que contiene botones, menus emergentes y ventanas, los cuales pueden ser utilizados
por medio del “raton” a través de la pantalla, si el usuario asi lo desea. Asi la interfaz
grafica permite que la aplicacion sea utilizada, sin importar la existencia 0 no de

capacidades diferentes fisicas del usuario.

3.2 Descripcion del software

Una vez terminado el analisis de la aplicacion el siguiente paso fue codificar la interfaz
del software paneles, botones, menus y un selector de archivos, consciente en todo
momento que esta aplicacion seria usada por invidentes como personas con Vision

reducida. Debido a esto la interfaz se construyé de tal manera que todos los botones y
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menuUs que se presentan sean facilmente utilizados por medio del teclado haciendo uso
del método “setMnemonic()” que permite asignar a cada elemento de la interfaz un
acceso directo con tan solo presionar la tecla “Alt” y la primer letra con la que comienza
el nombre del boton o mend. De esta forma se facilita a los usuarios invidentes la
interaccion con la interfaz. Este proceso dio como resultado la clase Interfaz la cual
como su nombre lo dice presenta la interfaz grafica de la aplicacién por medio de la cual
el usuario interactta con todos los elementos de manera transparente. Cabe mencionar
que esta clase es la principal pues ademas de realizar las tareas antes mencionadas es la

que contiene el método main().

El siguiente elemento que se codificd de esta aplicacion fue la parte referente
con la grabacion de sonido lo que dio como resultado la clase Record. Un aspecto
importante de esta clase es que a diferencia de las demés fue tomada de la pagina web
titulada Java Sound API de Sun Microsystems, ya que es parte de los ejemplos base del
API Sound de Java, su nombre original es CapturePlayback.java y fue desarrollada por
Sun Microsystems en 1999. [Sun Microsystems, 2007]. Como se menciono
anteriormente, fue creada a partir de la clase CapturePlayback, la cual fue modificada
para obtener solamente las funciones de grabacion de sonido, entre las modificaciones
que sufrié se encuentran, la eliminacion de la interfaz grafica, se retird la clase
PlayBack que estaba contenida dentro de la misma la cual permitia reproducir lo que se
habia grabado, de igual manera se quitd la clase SamplingGraph la cual se encargaba de
dibujar en la interfaz grafica las ondas de sonido, se modifico y se extrajo la clase
FormatControls esto con el objetivo de hacerla méas simple e identificar facilmente el
lugar donde se modifican las caracteristicas de la grabacion, para hacer esto fue
necesario entender completamente el cddigo para que después de eliminar dichas
funciones la clase siguiera funcionando de manera normal. Ademas se agregaron nuevas
opciones para ajustarla a las necesidades de Conquiro-Vox, como una nueva interfaz
grafica que permita que la clase Interfaz controle la funcién de grabado, ahora se
escucha un sonido el cual indica que el sistema esta grabando la consulta del usuario, lo
que permite que el usuario este enterado sin necesidad de ver la pantalla, una opcién
que permite repetir el proceso de grabacion, en el caso de que la grabacion anterior este
contaminada con ruido excesivo o el usuario no esté convencido de la claridad de su
consulta.
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El sintetizador de voz que se selecciono al igual que el reconocedor de voz estan
programados en Tcl. Fue necesario tomar varios tutoriales de Tcl para crear el codigo
que llama al sintetizador y el reconocedor. Para correr el sintetizador se cre6 un nuevo
script en Tcl llamado tts.tcl, (Figura 11), el cual convierte a sonido cualquier texto que
le es enviado, para esto hace uso de los paquetes Audio y TTS del CSLU Toolkit.

Para llamar al script tts.tcl, se construyé la clase TTSJ la cual recibe como
argumentos el String, que contiene el texto que se desea leer, y el archivo que se quiere
modificar, en este caso es el archivo tts.tcl. Lo primero que hace es editar de manera
dindmica el archivo tts.tcl para que se actualice constantemente la informacion que sera
leida en voz alta, cada vez que se actualiza el script se edita la linea numero 10, dicha
informacion esta contenida en el String que recibe la clase. De esta forma se puede leer
el contenido de cualquier ventana que sea mostrada. La segunda funcion se encarga de
invocar al script tts.tcl, esto lo realiza haciendo uso de las librerias del Jacl 1.4.0 las
cuales permiten introducir comandos de Tcl en el cddigo de Java haciendo uso del
método “eval”. El comando de Tcl usado en toda la aplicacion para invocar scripts es el
“exec” el cual nos permite correr el script tts.tcl en la terminal tclsh80.exe dando como
resultado la lectura en voz alta de el texto deseado. De la misma manera esta clase esta
disefiada para llamar a otro script que lleva por nombre sound.tcl, este se encarga de
reproducir los sonidos de advertencia que posee la interfaz, los cuales son tres ding.wav,
que indica al usuario que el sistema esta listo para grabar su consulta, win.wav, el cual
sefiala que una ventana se ha mostrado, y error.wav que informa al usuario que un error
ha ocurrido durante la ejecucién del programa. Para esto la clase al ser llamada debe de
tener en sus argumentos el nombre del archivo que se va a reproducir y el script que se

va a llamar en este caso el sound.tcl.
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package recguire Audio
package recgquire TTS

hudio create sound
sound attach "Dhevice™

TTS3 create fest
fest setVoice abco
fest attach "Device™

M -1 m ook L

lin}

10 =set text {Menu principal...}

11 foreach {w t} [fest tts ftext] hreak
1z sound play iw

13 nuke &w

Figura 11. Codigo del script tts.tcl

Sin duda alguna lo més dificil al momento de construir esta aplicacion fue
controlar el reconocedor desde la clase Interfaz, porque el reconocedor esta programado
en Tcl. Después de un prolongado tiempo de investigacion y realizacion de pruebas, se
logré hacer funcionar esta herramienta desde Java, gracias a esto se cred el script
llamado recog.tcl (Figura 12). Para correr este script desde Java se cred la clase Recog
esta realiza las funciones de llamar al reconocedor y procesar los resultados arrojados
por el reconocedor para convertirlos a un formato entendible. Una vez que se corre el
script este utiliza el archivo word2pho.vocab y le da formato para que pueda ser
utilizado por el reconocedor enseguida procesa la informacion contenida en el archivo
de audio Resl.wav, que contiene la consulta del usuario, para compararla con las
palabras del vocabulario, de esta forma obtiene las cuatro mejores respuestas. Para
obtener las respuestas se usa el comando “catch” el cual guarda los resultados en la
variable “squa”, en este punto la variable “squa” contiene los resultados arrojados por el
reconocedor pero estos aun estan en Tcl. Para que Java los obtenga es necesario ejecutar
la siguiente instruccion “Squalo = i.getResult().toString()”, “i.getResult()” es un método
de la libreria de Jacl el cual obtiene la Gltima accion realizada dentro de la terminal
tclsh80.exe, el resultado obtenido tiene que ser convertido a “String” y es asignado a
“Squalo” que es un “String” previamente declarado en el cddigo de la clase Recog. En
este punto Recog ya posee los resultados, pero estos estan en un formato no entendible
es por eso que se les aplican varias operaciones para obtener solo las cuatro palabras
reconocidas, estas son guardadas en un arreglo de “Strings” que lleva el nombre de
“datf” por ultimo este arreglo es enviado a Interfaz para que muestre los resultados al

usuario.
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liset cl1 "{"

2|set c2 ™"

3|set c3 {"}

set vocab file [open wordZpho.vocab r]

array set vocab [read $v0cab_file]

foreach {vo cab} [array get wvocab] {
set v "{$c3dvosc3 Sclicabicz "
append list " " $w

% s R i B

w oo

H

package redquire Genrecod

genrecog initialize genl

set w [wave read Resl.wav]
genrecog tree genl search §list
genrecog pipe genl search §w

puts [genrecog result genl search]
genrecog nuke genl

nuke §w

= O

]

O G S O S G S G S G S G T
=] oo W

Figura 12. Caodigo del script genrecong.tcl.

Los problemas que se presentaron en el desarrollo de esta clase fueron: lograr
que desde java corra el codigo en Tcl, entender el funcionamiento del reconocedor,
conocer el formato que deberia de llevar el vocabulario y hacer que todo corriera de
manera coordinada. Lo que dificulté enormemente esta tarea fue la falta de informacion

sobre la construccidn, funcionamiento y uso del reconocedor.

Para la administracion del vocabulario se cre6 la clase Trans que realiza la
funcién de agregar la pronunciacién a cualquier palabra que se encuentre en el formato
debido, de esta forma a partir de una lista de palabras es como se crea un vocabulario.
Para realizar este proceso, se disefio un algoritmo recursivo el cual primero obtiene la
informacion del archivo abcdario.dat, este contiene la pronunciacién de cada letra del
abecedario asi como algunas otras, una vez que esta informacion es obtenida, cada
“String” que es enviado a la clase Trans es dividido hasta que se obtiene cada letra que
conforma la palabra, como ejemplo, si entra un “String” con la palabra historia este
proceso nos daria como resultado hii storia, una vez que se tiene la palabra dividida
en letras se le asigna la pronunciacion a cada una en base al archivo abcdario.dat. De
esta forma es como se obtiene la pronunciacion de cada palabra, la pronunciacion de
historia es (i s t\[c t\[ o r i a), los resultados son guardados en el archivo
word2pho.vocab el cual puede ser usado en cualquier momento por el reconocedor. Esta
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clase ofrece la posibilidad de crear un nuevo vocabulario, para esto hace un respaldo del
archivo existente word2pho.vocab creando una lista de palabras en el archivo
oldwors.txt, después crea un nuevo vocabulario pero ahora con la informacion
contenida en la nueva lista escogida por el usuario. La otra opcion es agregar al
vocabulario, esta como su nombre lo indica abre el archivo word2pho.vocab existente y
le agrega la informacion de la nueva lista de palabras. En resumen esta clase se encarga
de administrar todo lo referente al vocabulario de la aplicacion. El problema que se
genera en esta clase es que el uso de algoritmos recursivos vuelve lento el proceso
cuando se trabaja con listas de palabras que contiene més de 10’000 términos, debido a
que son varias las operaciones que se utilizan, pues se tiene que comparar letra por letra
para asignar la pronunciacion, ademas de revisar que se encuentren en el formato

correcto asi como realizar un archivo de respaldo del vocabulario remplazado.

Por ultimo se realizaron modificaciones a la aplicacion Linter-Vox para
integrarla a Conquiro-Vox. Estas modificaciones en un principio causaron muchos
problemas debido a que Linter-Vox tenia su propio método main() y al eliminarlo
dejaba de funcionar la aplicacion. Se tuvo que desarrollar una estrategia que permita
que la clase Interfaz controle y arranque esta aplicacién. Linter-Vox se utiliza como
lector de resultados, para esto se le elimino la funcion de recibir la consulta desde el
teclado, pues ahora la recibe directamente de los resultados obtenidos por el
reconocedor de voz. Una vez que tiene la consulta, se conecta al motor de bdsqueda
Google. Para llevar a cabo esta conexion es necesario, agregar el archivo googleapi.jar a
la libreria de Java y registrarse para obtener una autentificacién la cual permite realizar
hasta 1000 busquedas por dia. Dentro del codigo debe de contener como variable el
namero de autentificacion, numero de resultados deseados, idioma en que se desean los
resultados y la consulta. Se crea un objeto de la clase GoogleSearch y se le asignan estas
variables. Usando la clase GoogleSearchResult se obtiene los resultados, los cuales son
leidos en voz alta gracias al uso de los agentes de Microsoft. Otra de las caracteristicas
principales de Linter-Vox es que permite navegar entre las ligas disponibles de los

resultados.

Una vez que todas estas funciones trabajan en conjunto dan como resultado la
aplicacion Conquiro-Vox. La cual tiene como caracteristicas principales:
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e Uso de herramientas de reconocimiento de voz.

e Utilizacion de funciones de sintesis de voz.

e Uso de los agentes de Microsoft para la lectura de resultados.

e Conexion al motor de busqueda Google.

e Uso de algoritmos recursivos para la administracion y transformacion de
vocabularios.

e Interfaz enfocada a interactuar con usuarios invidentes o con vision reducida.

e Aplicacion gratuita y basada en el idioma espafiol mexicano.

3.3 Definicion del vocabulario para el sistema

El vocabulario es la base sobre la cual el reconocedor de voz obtiene los resultados. Por
eso es tan importante. Si una palabra no existe dentro del vocabulario esta jamas podra
ser reconocida. Aunque esto no significa que lo mejor para un vocabulario es que
contenga el mayor numero de palabras posibles. Al aumentar el nimero de palabras
dentro del vocabulario el reconocedor de voz pierde precision, aumenta la posibilidad
de encontrar palabras que suene de manera similar, lo cual provoca que el reconocedor

se confunda entre palabras que tengan una pronunciacién similar.

Debido a eso la aplicacion permite al usuario, en el caso que la consulta dictada
no sea encontrada, agregar palabras al vocabulario por medio del teclado. Sin embargo,
es posible que con el uso repetido de la aplicacion el vocabulario crezca tanto hasta

Ilegar al punto donde el reconocedor pierda precision en sus resultados.

La estrategia que se ha seguido para contener este problema, se basa en la
creacion de diferentes vocabularios, cada uno de ellos relacionado a un contexto
diferente. De esta forma al tener varios vocabularios crecen a un ritmo menor que al
tener uno solo. La aplicacion permite que en cualquier momento sea cargada una nueva
lista de palabras la cual serd convertida en un nuevo vocabulario de forma automatica,
de esta manera si el usuario decide hacer bldsquedas basadas en algun contexto en

especifico puede cambiar al vocabulario que mas le convenga, asi se mantiene la
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precision del reconocedor. Es importante mencionar que el uso de la funcion para el
cambio de vocabulario debe de ser ejecutado por el administrador del sistema. Ademas,
este debe de darle un mantenimiento constante, para evitar que un vocabulario contenga
palabras que estén fuera del contexto, o sean indeseadas. Asi como la creaciéon de

nuevas listas de palabras basadas en las necesidades de los usuarios.

Las listas de palabras deben de seguir el siguiente formato, por ningin motivo
las palabras deben de contener nimeros, signos o acentos, cada término debe de estar en
una linea, si un término consta de dos 0 més palabras estdn deben de estar separadas por
un espacio, es permitido el uso de letras mayUsculas y minusculas, asi como la letra fi y

U. Ver ejemplo en la figura 13.

e g e e e
TENOCHTITLAN
Cristobal Colon
e r—
".o-'\u.,.‘.:-.‘-.

Figura 13. Fragmento de una lista de palabras referente al contexto “Historia de

México”.

Una vez procesada la lista de palabras el sistema la convierte a un vocabulario el
cual sera utilizado por el reconocedor de voz. La lista de la figura 13 queda de la
siguiente manera una vez procesada (Figura 14).

preclasico {pc pr e kc k 1 a 3 i kc k o}

clmeca {c 1 me ke k a}

zapotecas S jacpep o ENIe:eXE e ke kiid s}

tectihuacan {t\[c t e o EN[e: E\f di.u:a:'kc k A n}

mayas {m a j a s}

pesclasice {pc po s ke k 1 a s i ke k o}

toltecas {t\[c t\[ o 1 t\[c t\[ e ke k a s}

tenochtitlan {t\[c ¢t e nuo:<tS EX[e E£A[ =3 t\[e & 1ia n}
cristobal colon {kc k r i 3 t\[c t\[ o be b a l (.pau) kc ko 1 on
conquista {kc k o n ke k i s t\[c t\[ a}

Figura 14. Vocabulario basado en la lista de palabras de la figura 13.
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El sistema cuenta con tres listas de palabras enfocadas a contextos diferentes
como son historia de México, finanzas y deportes. La lista de deportes es la mas extensa
hasta este momento cuenta con 246 términos, seguido de la de historia de México con
158 y por ultimo la lista de deportes con 122. Estas listas aun son pequefias pero con el

uso incrementaran de manera notable.

3.4 Diagrama de clases

El diagrama de clase de esta aplicacion muestra informacion acerca de los tipos de
variables y métodos que fueron implementados durante el desarrollo y construccion del
sistema. En la figura 15 se muestra el diagrama de clases de la aplicacién Conquiro-
Vox, el cual estd conformado por 8 clases, todas estas coordinadas por la clase Interfaz.
Este diagrama no muestra a detalle cada clase pues su finalidad es mostrar la relacion

que existe entre clases, mas adelante se mostrara y explicara cada clase a detalle.
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: Interfaz

:Trans :Recog
: Record RS

+FormatControls

Figura 15. Diagrama de clases.
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Las clases TTSJ y Record son las encargadas de controlar todo lo relacionado
con el procesamiento del audio para la Interfaz, como su nombre lo dice, la clase
Record cumple la funcién de grabar la consulta dictada por el usuario, por su parte la
clase TTSJ (Figura 16), es la encargada de reproducir archivos de audio y leer en voz
alta cualquier texto que se le envié, esto gracias al uso de los scripts realizados en Tcl
los cuales son: tts.tcl y sound.tcl.

1 ITS)

D] inputLine: String

py] stString

pol file:String

pyl resuttString[*]=new String[1000]
D!] rest: String[*]=new String[1000]

TTSJ(in str:String, in f:String)

read(in result: String[*]): String[*)

speak(in f:String): void

>
S
< weritelin res: String[*]):void
\
>

mainlin args: String[*]): void

Figura 16. Clase TTSJ.
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:Record

gyl ==final=> bufSize:int=16354
D‘l] formatControls:FormatControls=new FormatControls()
Il'l" capture: Capture=new Capture()

E:I] audiolnputStream: AudiolnputStream ‘FormatControls

fyl capt:JButton

ol wave:JButton > getFormat(): AudioFormat

Dl] p1:JPanel > setFormat(in format: AudioFormat):void
fql p2:JPanel

gyl p3:JPanel

gyl proot:JPanel

0yl pddPanel

E:l] dlog: JDialog

m] etiqueta: JLabel

fyl duration:double ‘Lapture
(from Record)

fy] seconds:double

fyl  fileName: String pq] line:TargetDataline

gql errStrString py] threadThread

R e O start():void

\> Record(in file:String, in dialog: JDialog) > stop():void

'\) open():void I3> shutDowwn(in message: String): void
'\) close():void <O run():void

> actionPerformed(in e:java.awt event ActionEvent): void
&) saveToFile(in fname: String, in fileType: AudioFileFormat. Type): void
> reportStatus(in msg;: String): void

iz, Capture

Figura 17. Clase Record.

La figura 17 hace referencia a la clase Record, que es la encargada de grabar la
consulta del usuario. Esta es llamada desde la clase Interfaz, permite que el usuario
dicte su consulta y esta sea grabada en un archivo WAYV. Esta clase a su vez crea un
objeto de la clase FormatControls, el cual contiene todas las caracteristicas de la
grabacion, y otro objeto de la clase Capture, la cual se encarga de capturar el sonido y
grabarlo como archivo de sonido.

:Filtro

@1 description String
@1 extension:String

{» Fittroin description: String, in extension: String)
> accept(in file:File):boolean
<> getDescription(): String

Figura 18. Clase Filtro.
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La clase Filtro se encarga de filtrar todos los tipos de archivos que se muestran
en un selector de documentos, en este caso el filtro solo permite ver documentos con la

extension txt.

Trans

Ii'l] inputLine: String

{3] result: String[*]=new String[1000]
r’:'] pho: String[*)=new String[1000]
15] word: String[*]=neww String[1000]
E'] ch:char[*]=new char[100]

py] contint=0

0yl lonint=0

gyl baint

E] compl:String[*]

E! alm; String[*]

gyl temp:String[*J=null

0yl barrachar=92

py) udie:char=195

pyl udie2char=188

f51 nf:String

pl  wiString

0] sString

] sciString

gyl fin:String

I'El] pau:String=" (.pau) "

Byl krboolean

0y} repboolean

05l resthoolean

Trans(in wo:String, in n:String, in ban:boolean)
read():void

getirray(): void

getord(): void

<> onevoc(in w:String[*], in c:charf*], in p:String[*]):void
> busPosfin d:String, in arravp: String[*]vint

<> imprimir():void

> getFin():String

<> arrayToString(in a:String[*], in separator: String): String
> busRep()hoolean

(') mainfin args: String[*]): void

COOP

Figura 19. Clase Trans.
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La clase Trans es la encargada de agregarle la pronunciacion a cada palabra de
esta forma es como se crea un vocabulario. Esta clase se ocupa de crear y administrar el
vocabulario, gracias a su funcionamiento es posible cambiar el contexto de las

consultas.

:Recog

41 fJFrame

pl  Vista:JPanel

o) Soualo:String
[q] strString

pyl  consutta: String=null
[l dataString[*]
L‘J] datf: String[*]

D] datos:double[*]
(gl cdatos:double[*]
pgl Eint=0

py] nDatos:int

> Recog(in vista:JPanel)
O getvalue():String[*]

Figura 20. Clase Recog.
La clase Recog es la encargada de llamar al script recog.tcl y dar formato a los

resultados obtenidos por el reconocedor. Controla el funcionamiento del reconocedor y

procesa los resultados.
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Interfaz

[l
&l
&l
&l
o
ol
ol

o
!
&l
&l
&l
oLl
ol
&l
[l
ol
&l
&l
&l
oLl
ol
o
[l
ol
&l
!
!
oLl
!
oL

panel¥ista: JPanel
panelCortrol JPanel
Run:JButton
Rep:JButton

Clo:JButton

title1: TitledBorder

title2: TitledBorder
menuBar: JMenuBar
menu:Jhenu

ayuda: JMenu

menuttem: JMenuttem
dialog: JDialog

bus: JOptionPane
editorScrollPane: JScrollPane
consulta: String=null
=:String=null

weh: String="Index html"
recog:Recog

trans: Trans
OptionPane: JOptionPane=new JOptionPane()
fr.JFrame

display: JEditorPane
namef: String="word2pho vocah"
ar:File=new File("word2pho vocah")

ar2:File=new File("abcdario.dat™

ar3:File=new File("recog tc™

ard:File=newy File("sound tcl")

ars:File=newy File("tts tcl")

arB:File=newy File("ding wav")

ar7:File=newy File("error way'")

arg:File=new File("win yway")
dirvoc:File=new File("vocabulario")

O
&
O
O
&
Q
O

Interfaziin frame:JFrame)

actionPerformed(in e:java.awt event. ActionEvent): void
tecCon(): String

espacio(in f:String): String

bienvenida(): void

arcExist():void

quit():void

main(in args: String[*]): void

La clase Interfaz, que se muestra completa en la figura 21, es la que se encarga
de coordinar todos los procesos de este sistema. Permite la interaccion, de todos los
elementos que conforman esta aplicacion con el usuario de forma transparente. Esta

clase es la que posee el método main(), que se encarga de ejecutar la aplicacion,

Figura 21 Clase Interfaz.
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contiene la interfaz grafica asi como su especificacion y funcionalidad de la misma.
Mantiene una comunicacién constante con el usuario durante toda la ejecucion del

sistema hasta su final.

3.5 Diagrama de secuencias

A continuacion se muestra una serie de diagramas de secuencia que muestran el

comportamiento de Congquiro-Vox durante su funcionamiento.

'{f Interfiz TTSI

. .»\c“(br

1

' Presiona Boton de -
i Avuda.....5 spesk(Stng D)
' Lectura de la ayuda ¢n vz alta

\

Figura 22. Diagrama de secuencias para la lectura de la ayuda del sistema.

La figura 22 muestra la secuencia para la lectura de la ayuda del sistema. Inicia
cuando el usuario presiona el meni Ayuda del sistema lo que indica a la Interfaz que
debe de llamar a la clase TTSJ la cual llama a un script desarrollado en Tcl, nombrado
tts.tcl, que se encarga de reproducir en voz alta el texto que envia la Interfaz, como
resultado el usuario escuchara todas las instrucciones para utilizar la interfaz, la forma
de manipularla y el significado de cada sonido. Al terminar, la Interfaz regresa al punto

de inicio (Figura 23).
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Conquiro-Vox

Control

‘ Inicio H Repetir H Salir [

Figura 23. Punto de inicio o men( principal de la aplicacion.

El punto de inicio 0 mena principal de la Interfaz se muestra en la figura 23
desde aqui se pueden realizar todas las funciones permitidas por la interfaz, como son:
cargar vocabulario, realizar una busqueda en la Web, escuchar la ayuda del sistema,

salir del sistema y escuchar todas las funciones mencionadas anteriormente.

45




'

| | _ ” | |
. _ \ i | ”
<<crear>> _ ” | |
_ | | | i
Muestra selector de archivos | ‘ | |
A. ............................ | | | |
sekccova I de Dalbme L L csmalielrsmssis e o (R—— £ S—
Pronunciaciones
Deseas Crear o Agregar . Vocabulario Gistide
i n_ EE_:E:C G < palabras
Agre
! e <<crear>> o
: X B -0 S areg; > G o 2 e
"Presiona Boton > Agrega al Vocabulario » | |Respaldo del archivo
.................... M.ﬂ—..we. ., SRS ~ ﬁ,OHm_N_u—.-O,e.M.nm—a .
> >
Error: m:::..? o caracter no valido CretiEve Vocablass
T S tade palabras ... >

1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

|

|

El vocabulario se ha
creado exitosamente

-z

Figura 24. Diagrama de secuencias para la opcion cargar archivo.
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El diagrama de secuencias para la opcion cargar archivo se muestra en la figura
24. Este comienza cuando el usuario presiona el menu Cargar archivo lo cual le indica a
la interfaz que debe de mostrar un selector de archivos (Figura 25), para esto la interfaz
Ilama la clase Filtro la cual crea un filtro encargado de mostrar solo los archivos con la
extension .txt contenidos en la carpeta vocabulario. El usuario selecciona el archivo
deseado y la aplicacién lo procesa para convertirlo en un vocabulario, después muestra
una ventana donde pregunta al usuario si desea crear un nuevo vocabulario o agregar las
nuevas palabras al vocabulario existente. Esto lo hace llamando a la clase Trans la cual
para su funcionamiento necesita el archivo abcdario.dat que contiene la pronunciacion
de cada letra, este archivo es la base para obtener las pronunciaciones de cada palabra,
lo cual da como resultado el archivo word2pho.vocab. Si el usuario escoge la opcién
crear nuevo vocabulario, la clase Trans crea una lista de palabras basandose en el
archivo word2pho.vocab la cual es guardada en el archivo oldwords.txt, hace un
respaldo del vocabulario, enseguida procesa la lista de palabras y crea un nuevo
vocabulario remplazando el existente. En cambio si el usuario presiona la opcién
agregar, la clase Trans procesa la lista de palabras y los resultados los agrega al
vocabulario. De estas dos formas es creado el archivo word2pho.vocab el cual es vital
para que el reconocedor pueda funcionar, una vez terminado el proceso la Interfaz
muestra al usuario una ventana informativa confirmando que el nuevo vocabulario ha
sido procesado exitosamente y la Interfaz vuelve al punto de inicio mostrado en la
figura 23. Si existiera algin problema en el procesamiento de la lista de palabras, la
Interfaz muestra una ventana de error indicando que la lista contiene nimeros, acentos,

caracteres o simbolos invalidos lo que provoca que termine el proceso.

Buscar en: |[]vocabulario || |38 |53 88182

[T computacion.txt

D Deportes.txt

[ finanzas.txt

[ historia de mexico.txt
[} oldwords.txt

Nombre de archivo:

Archivos de tipo: jTexlu R

Abrir Cancelar |

Figura 25. Selector de archivos.
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Figura 26. Diagrama de secuencias para la operacion de busqueda.
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Por altimo se describe el diagrama de secuencia de la figura 26 el cual se refiere
a la busqueda. Una vez que el usuario presiona el botdn de inicio la Interfaz hace una
Ilamada a la clase TTSJ, para leer en voz alta toda la informacion y los sonidos de las
ventanas que se presenten a lo largo de este proceso. Después la Interfaz muestra al
usuario una nueva ventana (Figura 27, la cual llama a la clase Record que se encarga de
controlar todo el proceso de dictado. El usuario presiona el boton arranque, nuevamente
se llama a la clase TTSJ para que dicte las instrucciones y reproduce un sonido el cual le
indica al usuario que es momento de dictar la consulta. Una vez que el usuario dicta su
consulta, se le pregunta por medio de otra ventana si desea guardarla o reiniciar el
proceso de dictado, si el usuario presiona este ultimo el proceso de dictado se repetira
nuevamente, en cambio si presiona el boton de guardar, la consulta se almacena, lo que

significa que se ha creado el archivo Resl.wav.

1)E:
X

& Presiona 'Arrangue’ para dictar tu respuesta

:\ Arrangque i

Figura 27. Ventana para el control del dictado.

El siguiente paso que realiza la Interfaz es llamar la clase “Recog” que a su vez
Ilama a un script desarrollado en Tcl que lleva por nombre recog.tcl, la funcién de este
script es habilitar el reconocedor el cual toma el archivo WAV vy el vocabulario para
procesarlos y obtener los resultados los cuales son enviados a la Interfaz. Una vez que
llegan a Interfaz esta lanza una nueva ventana de confirmacion (Figura 28), donde le
pregunta al usuario si la palabra que se obtuvo como resultado es la que dictd, para esto
se llama nuevamente a las clase TTSJ, si el usuario rechaza la primer confirmacion la
Interfaz toma el siguiente mejor resultado y se vuelve a mostrar una segunda ventana de
confirmacion al usuario, si este nuevamente la rechaza, la Interfaz le muestra una nueva
ventana (Figura 29), la cual le pide que ingrese su consulta utilizando el teclado, para
esto se necesita la clase TTSJ. Una vez aceptada cualquiera de las dos confirmaciones o
ingresada la consulta por medio del teclado, Interfaz le envia la consulta a la clase
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Control, que es parte de Linter-Vox, este se encarga de hacer la busqueda en la Web y
leer los resultados en voz alta, al terminar la clase Control con su funcionamiento

regresa Conquiro-Vox a la posicion de inicio.

? La Respuesta es: rio bravo

\ﬂo“

= \

—

Figura 28. Ventana para la confirmacion de los resultados.

L] Escribe tu consulta:

T

Aceptar | Cancelar J

Figura 29. Ventana para el ingreso de consulta usando el teclado.

3.6 Manejo de errores y excepciones

El manejo de errores y excepciones fue un aspecto importante durante el desarrollo de
esta aplicacion, pues este proceso deberia estar pensado tanto para personas videntes
como invidentes. ComUnmente se muestra una ventana, con un simbolo llamativo
generalmente en color rojo y una “X”, cuando algun error ha sucedido en la aplicacion,
con esto se le informa al usuario el suceso que ha sucedido. Esto funciona para personas
videntes, pero al trabajar con personas invidentes se tiene que cambiar la forma de hacer
las cosas. Para esto se recurrio al uso de sonidos haciendo énfasis en un sonido de error,
el cual se caracteriza por ser fuerte y que llama la atencion, de esta forma cada vez que
sucede un error este sonido es reproducido y después se explica en voz alta cual es el
error que se cometio y como solucionarlo. A continuacion se muestran los diferentes

errores que pueden suceder durante la ejecucion del sistema.
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Al iniciar la aplicacion la primera accion que realiza la Interfaz es comprobar
que todos los archivos necesarios para su funcionamiento se encuentren en el directorio
entre los cuales se encuentran los de audio, los scripts en Tcl y la carpeta que contiene
las listas de palabras llamada vocabulario. Si alguno de ellos no se encuentra el sistema
muestra la siguiente ventana (Figura 30).

[/X) Falta alguno de los siguiente archivos.....
L ahcdario.dat recog.tcl sound.tcl tts.tcl
ding.wav error.wav winwav

Ho se puede iniciar Conquiro-\Yox

Aceptar

Figura 30 Error inicio.

Al realizar la accion de cargar el vocabulario el usuario puede cometer dos
errores, uno es que no exista la carpeta que lo contiene y muestre una ventana de error,
ver figura 31, o al momento de procesar una lista de palabras para convertirla a
vocabulario se pueden generar errores si esta contiene términos en un formato diferente

al especificado, si esto sucede la Interfaz muestra el siguiente mensaje (Figura 32).

l\g) No existe la carpeta ‘vocabulario’

Aceptar

Figura 31 Error no existe carpeta vocabulario.
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[/xj Caracter, simholo, singo o numero invalio
Por favor revise gque el vocabhulario este
en el formato correcto

Aceptar

Figura 32 Error Vocabulario.

Otro de los errores a los cuales el usuario se puede enfrentar, se presenta al
momento de realizar el proceso de busqueda Conquiro-Vox verifica la existencia del
archivo word2phone.vocab, el cual es necesario para el correcto funcionamiento del

reconocedor, si este no existe lanza la siguiente ventana de error (Figura 33).

[’ X No existe el archivo word2pho.vocab
1 Por favor carga un nhuevo vocabulario

Aceptar

Figura 33 Error al iniciar proceso de busqueda.

Por ultimo los siguientes errores pueden aparecer al momento en que el usuario escribe
su consulta. El primero sucede si el usuario no escribe nada, trata de cerrar o cancelar la
operacion (Figura 34). El segundo ocurre cuando el usuario ingresa una consulta que
contenga, numeros, acentos, simbolos o caracteres no validos, lo que provoca la
aparicion del siguiente mensaje ver figura 35. Cual quiera de estos errores regresan al

usuario a la ventana teclear consulta (Figura 29).

® Por favor escribe tu consulta

Aceptar

Figura 34 Error consulta vacia o nula.
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Caracter, signo o numero imvalido
colon 23

Aceptar

Figura 35 Error carécter no valido.

De esta forma la aplicacion Conquiro-Vox recolecta todos los posibles errores
durante su ejecucidn, los cuales son mostrados al usuario para que esté consciente del

error que se ha provocado y como lo puede solucionar.

3.7 Comparacion del sistema

Es necesario establecer el grado de calidad que ofrece el sistema Conguiro-Vox. Para
esto es necesario compararlo con aplicaciones existentes. Aunque en la actualidad no
se cuenta con una aplicacion que sea equivalente a Conquiro-Vox para realizar
comparaciones. Debido a esto lo que se compar6 fueron los mddulos de la aplicacion,
especificamente la interfaz, el sintetizador de voz y el lector de resultados. Jaws 9.0 fue
la aplicacion elegida para realizar las comparaciones puesto que también cuenta con un
maodulo de sintesis de voz, ademéas permite una navegacion en la Web parecida a la que

se realiza con el médulo de Linter-Vox.

Jaws es una herramienta disefiada especificamente para ser usada por personas
invidentes o con vision reducida entre sus caracteristicas destacan las siguientes:

e Leeenvoz alta todas las ventanas que aparecen en la pantalla.

e Permite cambiar el sintetizador de voz, al igual que la velocidad con que se
realiza la lectura.

e Puede trabajar en diferentes idiomas como son espafiol, espafiol latino, inglés,
francés, italiano entre otros.

e La aplicacion queda residente en el sistema operativo y se puede activar en el

momento que sea necesario, presionando una combinacion de teclas.
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e Al momento de escribir la aplicacion nombra cada letra o signo que se es

presionado.

En cuanto a la interfaz Conquiro-Vox permite las mismas facilidades a los usuarios
al igual que Jaws 9.0. Pues la interaccion con la aplicacion se realiza por medio de
combinaciones de teclas, aunque Jaws carece de sonidos especificos que informen al
usuario que eventos estan ocurriendo. En cambio Jaws posee la caracteristica de
pronunciar cada letra o signo que es tecleado, ademéas una vez terminada la palabra la
lee completa, esto con el fin de que el usuario este informado de las palabras que esta

escribiendo.

En cuanto al médulo de sintesis de voz Jaws es superior debido a que permite
utilizar diferentes sintetizadores, algunos de ellos con diferentes voces. Es posible
cambiar el idioma del sintetizador y la velocidad con la que se leen los resultados. Es
importante destacar que la voz suena mas humana que la utilizada por Conquiro-Vox.
Jaws a diferencia de Conquiro-Vox es capaz de leer palabras acentuadas, asimismo es

capaz de detener o reiniciar la lectura con solo presionar una tecla.

La aplicacién Jaws no contiene en si un lector de resultados como Conquiro-Vox, en
cambio lee todas las ventanas que aparecen, usando esta funcion se abrié la pagina
electronica de Google y se realiz6 una basqueda, esto con el fin de realizar el mismo
proceso que efectta el lector de resultados de Conquiro-Vox. Jaws antes de que se
cargue completamente la pagina avisa al usuario que por ciento lleva, una vez cargada
la pagina comienza con la lectura de la misma, esta se va desplazando de manera
automatica ajustandose al punto que se esta leyendo. Algo importante que realiza Jaws
es que avisa si lo que esta leyendo es un botdn, una liga, una tabla etcétera, de esta
manera el usuario esta informado en todo momento de los elementos que contiene la
pagina. Otra de las caracteristicas es que permite moverse entre parrafos sin que se
detenga la lectura, ademas solo lee el texto y las ligas evitando leer el codigo HTML o
algun otro. EI problema que tiene Jaws es que algunas instrucciones solo estan en
inglés, entonces causa mucha confusion cuando se escucha que el sintetizador que esta
en espafol le las instrucciones escritas en inglés, esto por lo general sucede cuando
aparece una nueva ventana. Por su parte Conquiro-Vox una vez que se ha realizado la
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busqueda se centra en leer solo las 10 primeras ligas y estas son enumeradas, de esta
forma se evita mencionar informacion poco importante y facilita el seleccionar la liga

deseada.

Un elemento importante que no integra la aplicacion Jaws es el uso de una
herramienta de reconocimiento de voz, en cambio el funcionamiento de Conquiro-Vox
estd basado en esta herramienta ya que al usar funciones de reconocimiento de voz se
facilita significativamente el uso de la aplicacion para personas invidentes o con vision

reducida.

Como conclusion Conquiro-Vox es una aplicacion de buena calidad, cumple con su
objetivo principal. Aungue al ser comparada con Jaws es evidente que aun carece de
caracteristicas y funciones como son mejorar la calidad y control del sintetizador,
permitir mayor control en cuanto a la lectura de resultados, hacer que la aplicacion
quede residente en el sistema operativo, entre otras, que no le permiten tener la misma
calidad que ofrece Jaws. Aungue estas carencias no impiden que Conquiro-Vox cumpla
la tarea para la que fue creada, es importante pensar en agregar estas caracteristicas en
un futuro cercano con el fin de hacer mas atractiva esta aplicacion. Esto hasta cierto
punto es justificable pues el precio de una licencia de Jaws esta alrededor de los $1095
ddlares en cambio Conquiro-Vox es totalmente gratuita. La siguiente tabla resume las

ideas presentadas (ver figura 36).

Conquiro-Voz Jaws
Calidad sintesis de voz Suficiente Bueno
Reconocedor de voz Bueno -No tiene-
Uso de la interfaz Bueno Bueno
Precio Gratuito $1098 Ddlares

Figura 36. Resultados de la comparacion de sistemas.

A lo largo de este capitulo se presenté el disefio y construccion de la aplicacion.
Se describio técnicamente el software desarrollado, haciendo especial énfasis en como

se controla el reconocedor y el sintetizador de voz, se mostraron y describieron los
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diagramas de clase y de secuencia. Por Gltimo se sefial6 como esta aplicacion maneja
los errores y excepciones que pueden ocurrir y se realiz6 una comparacion del sistema.
El siguiente capitulo habla sobre el desarrollo de las pruebas de usabilidad que se le

realizaron al software asi como el analisis de resultados e identificacion de problemas.
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