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Resumen

El presente Proyecto Final de Carrera tiene como principal objetivo describir
una aplicaciéon practica del estandar VoiceXML para la implementacién de un sistema
de diadlogo. Este tipo de aplicaciones permite la interaccion con los que los usuarios
utilizando una de las formas de comunicacidon mas sencillas y natural, la voz.

Gracias a la comunicacion mediante la voz conseguimos un gran abanico de
aplicaciones practicas para este tipo de sistemas, desde programas para la ayuda a
personas con discapacidades visuales o motoras hasta aplicaciones que posibilitan el
acceso a informacién o servicios en entornos en los que el uso de los interfaces
tradicionales (teclado y ratén) impediria la utilizacién del sistema desarrollado.

Para el Proyecto hemos seleccionado como tarea practica de nuestro sistema la
realizacién de un servicio telefénico de lectura de noticias RSS (Really Simple
Syndication), formato XML ampliamente utilizado hoy en dia para sindicar o compartir
contenidos actualizados en la web. Para la extraccién de la informacién se han
utilizado diferentes fuentes de noticias generadas por periédicos y radios de dmbito
nacional, que actualizan estos contenidos (feeds) casi constantemente.

La aplicacion desarrollada refleja claramente los conceptos anteriormente
mencionados sobre la utilidad de los sistemas de didlogo oral, en este caso, facilitando
el acceso a las noticias diarias mediante el uso de la voz, ofreciendo un método sencillo
y rapido de poderse mantenerse informado sobre la actualidad diaria.

Ademas, esta aplicacion no solo utiliza la tecnologia VoiceXML, sino que
también ha sido necesario el empleo de varios lenguajes adicionales, como son PHP y
JavaScript, que posibilitan que la aplicaciéon funcione de una manera dindmica y
flexible. Para el mantenimiento actualizado de las noticias se ha disefiado una base de
datos, creada mediante el lenguaje SQL a modo de repositorio auxiliar para la lectura
de las noticias y cuyos contenidos son actualizados periédicamente por un modulo
especifico desarrollado para la aplicacion.

El sistema desarrollado permite seleccionar la fuente de ddénde obtener las
noticias, las categorias correspondientes y temas populares. El usuario dispone en todo
momento de las opciones de navegacidn para avanzar, ampliar o repetir, regresar a
menus previos, etc. Por ultimo, se ha incorporado ademas una funcionalidad que
permite adaptar el funcionamiento del sistema a cada usuario teniendo en cuenta sus
interacciones previas y recibiendo recomendaciones personalizadas en funcién de
ellas.

Palabras Clave: Sistemas de Dialogo Hablado, Feeds RSS, VoiceXML, Interaccién Oral.
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Abstract

This Bachelor Project has the main objective of describing a practical
application of the VoiceXML standard to implement a spoken dialogue system. This
kind of applications allows interaction with the users using one of the simplest and
more natural communication forms, speech communication.

Speech communication offers a number of practical applications of spoken
dialog systems, from programs to help people with visual or motor disabilities to
applications that allow the access to information or services in environments in which
the use of traditional interfaces (keyboard and mouse) would avoid the use of the
system.

For our system we have selected the task of developing a newsreader in the
RSS standard (Really Simple Syndication), XML-based format now widely used to
syndicate or share updated contents on the web. To extract the required information
of information we have used different sources with RSS news generated by a set of
Spanish newspapers and radio stations, which update these feeds almost constantly.

The system clearly reflects the concepts required to develop spoken dialogue
systems, in this case, providing access to daily news through the use of speech, and
offering a quick and easy method to be informed daily.

In addition, the system not only uses the VoiceXML technology, but also several
additional languages such as PHP and JavaScript, which allow the application to work
in a dynamic and flexible way. Databases technology and the SQL language have also
been incorporated to keep the information updated and design an auxiliary repository
for reading the news. The contents are regularly updated by a specific module
developed for the application.

The developed system allows the selection of the source of the news, and
provides relevant categories and popular topics. During the interaction, users are
provided with the options required to select additional news, extend the information,
repeat, back to previous menus, etc. In addition, the system incorporates
personalization options achieved taking into account users’ previous interactions to
then receive customized recommendations based on them.

Keywords: Spoken Dialogue Systems, RSS Feeds, VoiceXML, Oral Interaction.
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Capitulo 1

Introduccion y Objetivos

1.1 Introduccion

La Informdtica y los campos de estudio referentes a las Tecnologias del habla 'y
el Procesamiento del Lenguaje Natural han sufrido numerosos cambios desde la
aparicion de los primeros ordenadores en los afios 50 hasta los dispositivos moviles
mas modernos desarrollados durante los ultimos afios. La sociedad se ha ido
adaptando a estos cambios, acostumbrandose al uso de este tipo de dispositivos de tal
manera, que actualmente se podria practicamente decir que dependemos de ellos en
nuestra vida diaria. De este modo, cada vez usamos mas este tipo de dispositivos en
nuestro dia a dia para acceder a la informacion y a los servicios que nos ofrecen, con lo
gue en los ultimos afios ha surgido la necesidad de poder acceder a la informacion en

la red en cualquier instante y desde cualquier lugar.

Estos cambios en la forma de comunicarnos y de socializar requieren nuevos
interfaces que establezcan unos medios de comunicacién entre los seres humanos y
las maquinas que sean mas eficientes e intuitivos, y que nos ayuden a manejarlos de
una manera mas sencilla y accesible por cualquier usuario. Por este motivo, han
surgido recientemente sistemas que utilizan una de las formas mas naturales de
comunicacion de las que disponemos los seres humanos, la comunicacion mediante la

VOZ.

Mediante la utilizacién de los sistemas de didlogo oral (Delgado y Araki, 2005;
McTear, 2004) se facilita el manejo mediante la voz de programas informaticos de uso
cotidiano, asi como el control de aplicaciones o sistemas. De hecho, el nimero de
aplicaciones de estos sistemas es enorme, como por ejemplo, posibilitar la utilizacidn

de aplicaciones en entornos en los que el uso de los interfaces tradicionales (teclado y
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ratdon) no estd permitido, por ejemplo, a la vez que conducimos un automovil, o
facilitar la accesibilidad a las aplicaciones para personas con discapacidades visuales o
motoras que les imposibilitan utilizar los interfaces tradicionales. Pero no todo son
ventajas, uno de los mayores inconvenientes de estos sistemas es la dificultad actual
de realizar un reconocimiento exacto de la frase pronunciada por el interlocutor
debido a la diferente forma de pronunciar las palabras que tenemos cada persona, asi
como la influencia del ruido ambiental que puede aparecer dependiendo de cada

entorno.

1.2 Aplicacion desarrollada y objetivos

El objetivo fundamental de este Proyecto Fin de Carrera no es otro que
desarrollar un sistema de didlogo mediante una aplicacién que posibilite una utilidad
practica. En este caso, se ha elegido el dominio de las noticias por Internet y en
concreto del uso de documentos RSS, conocidos con el término inglés feed

(http://www.rssboard.org/rss-specification). A su vez, desarrollar este proyecto ha

servido para ampliar los conocimientos sobre este tipo de sistemas, asi como sobre el
lenguaje VoiceXML (Voice eXtensible Markup Language) (W3C, 2004), definido como el

estandar para el acceso oral a la informacién en Internet, ademas de otros lenguajes

como PHP (www.php.net), JavaScript (www.javascript.com) o SQL (www.sqgl.org).
Paralelamente, se ha podido poner en practica técnicas sobre el desarrollo de

proyectos adquiridas de forma tedrica durante la carrera.

El sistema desarrollado comprende los siguientes mddulos y funcionalidades

principales:

e Identificacion de la llamada: En esta utilidad simplemente se identifica el
numero del llamante, para remitirselo a los siguientes médulos de la aplicacion,
con la intencién de posteriormente almacenarlo también en la base de datos.
De este modo, es posible reconocer si el usuario ya ha utilizado previamente el

sistema para poder atenderle asi de una forma mas personalizada.
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Eleccion de fuente: En este médulo de la aplicacién se da la bienvenida al
usuario, y se le pregunta acerca de la fuente de noticias de la que quiere
obtener los feeds (podra elegir entre las siguientes: ABC, Cadena Cope, El Pais,
El Mundo y Cadena Ser). Ademas, se ofrece la opcidn de obtener ayuda sobre

los controles definidos para la interaccién y su forma de uso.

Extraccion de las noticias: Una vez que se ha obtenido la fuente y la categoria
de noticias, se redirige al usuario a este modulo. En él se realiza la extraccion de
la informacion requerida de los feeds, que se almacenan en las base de datos
para su posterior uso. A continuacién, se analizan los titulares obtenidos en
busca de los temas mas populares de esa categoria. Una vez completado este
analisis, se ofrece al usuario la selecciéon entre las opciones general,
correspondiente a la lectura de todas las noticias de esa categoria, o de los
temas populares recientemente extraidos, que consistird en la lectura

Unicamente de las noticias del tema seleccionado.

Lectura de noticias: En el momento que la aplicacion conoce la fuente, la
categoria y el tema sobre el que el usuario desea escuchar las noticias, genera
dindmicamente la pagina correspondiente para la lectura de noticias. Esta
pagina contiene la informacién necesaria para leer de la base de datos las
noticias deseadas, asi como las instrucciones para el funcionamiento de los

controles de la interaccidn, estos son:

o Ampliar: Para obtener una descripcién mas detallada de la noticia que
se estd leyendo en ese momento.

o Siguiente: Para pasar a la siguiente noticia de la que se esta escuchando
en ese momento.

o Anterior: Para pasar a la anterior noticia de la que se esta escuchando
en ese momento.

o Repetir: Para poder repetir la noticia que se esta leyendo en ese

momento.
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o Volver: Para poder regresar a un menu anterior y hacer una seleccion
diferente de noticias. Esta opcion estd disponible durante todo el uso de

la aplicacion.

Tras describir a grandes rasgos la aplicacion desarrollada, enumeramos a

continuacién los objetivos principales que se definieron para la misma:

e Utilizar los lenguajes VoiceXML y PHP para la generacién dinamica de los
diferentes mddulos de la aplicacién, con los que se interactué mediante el uso
de la voz Unicamente, demostrando asi las posibilidades que ofrecen los

sistemas de didlogo hablado.

e Maximizar la accesibilidad del sistema mediante el desarrollo de una aplicacién
que pueda ser utilizada en cualquier lugar a través de una simple llamada de
teléfono, asi como ofrecer esta modalidad de acceso para usuarios con

discapacidades motoras o visuales.

e Facilitar la lectura de noticias en tiempo real, mediante la utilizacién de feeds
RSS, contando que estas noticias puedan pertenecer a diferentes medios. Una
vez obtenidas estas noticias, el sistema debe ser capaz de clasificarlas de
manera que el usuario pueda elegir entre las categorias y temas populares

definidos en ese momento.

e Proveer la lectura de las noticias y navegacién por la aplicacion mediante la

incorporaciéon de menus y controles avanzados.

e Personalizar el sistema de modo que si se detecta que el usuario ya ha utilizado
el sistema anteriormente, sea posible ofrecerle una serie de recomendaciones

de forma dinamica, basandose en su historial y sus consultas favoritas.
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1.3 Fases de desarrollo

Para la realizacidén del Proyecto Fin de carrera se definieron las siguientes fases

de desarrollo:

= Andlisis de los requisitos de la aplicacion: a lo largo de esta primera fase se
definieron los requisitos necesarios para el correcto funcionamiento vy
desarrollo de la aplicacion. Para el establecimiento de estos requisitos se
realizd un estudio sobre las posibilidades de los lenguajes de desarrollo y
sus limitaciones, asi como de las posibilidades del sistema en si,
estableciendo tanto los requisitos funcionales como no funcionales del
mismo. La definicién de estos requisitos se hizo a peticién del cliente, que
en este caso se trata del tutor del proyecto, David Griol. Ademas de los
requisitos establecidos por el cliente, se han afiadido otros propios de los
sistemas basados en voz, y en concreto, del acceso telefénico al sistema. El

conjunto de estos requisitos se detalla en la Seccién 3.1 de la memoria.

= Estudio de los lenguajes de programacion VoiceXML, PHP y JavaScript, asi
como de las funcionalidades proporcionadas por la plataforma VoiceXML
utilizada para la aplicaciéon, en este caso, el servidor de voz Voxeo

(www.voxeo.com), que se describe con detalle en la Seccién 2.5. Para la

realizaciéon de este estudio previo se consultaron diferentes manuales y
articulos cientificos proporcionados por el tutor y los foros facilitados por la
plataforma Voxeo. Esta fase se prolongd durante la fase de desarrollo del
sistema, ya que segun se iba implementando la misma, fueron surgiendo
diferentes dudas y problemas que fue necesario resolver mediante la

consulta de estos tutoriales y manuales.

= Desarrollo y evaluacién del sistema: Se trata de la fase mas laboriosa y que
mas tiempo ha requerido, pero a su vez también ha sido la fase mas amena
del proyecto, personalmente hablando. Tal y como se ha comentado en la

fase anterior, debido a que las tecnologias y los lenguajes eran
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desconocidos inicialmente para mi, he tenido que consultar diferentes

tutoriales y manuales durante el desarrollo de esta fase del proyecto.

= Elaboracidon de la memoria explicativa del Proyecto Final de Carrera: Se
trata de una de las ultimas fases del proyecto, en la que se ha desarrollado
el presente documento con el principal objetivo de exponer de la manera
mas clara y detallada posible, todos los aspectos referentes a la aplicacion

desarrollada.

= Realizacién de la presentacion: es la ultima de las fases del proyecto,
consistente en la realizacién de una breve presentacion en la que se resuma
y se exponga de la manera mas clara y concisa posible, las caracteristicas y

los fines de la aplicacién desarrollada.

1.4 Medios empleados

Respecto a los medios empleados para el desarrollo de la aplicacion, podemos
dividir los mismos en dispositivos hardware y aplicaciones software. En cuanto a los
dispositivos hardware, hemos necesitado un ordenador que cumpla con los requisitos
para programar en Notepad, y con conexion a Internet preferiblemente de banda
ancha para realizar la conexién al servidor de voz. A su vez, hemos necesitado la
contratacién de un servidor web, que disponga de soporte para PHP y SQL, incluyendo

la aplicacion PHPMyAdmin (http://www.phpmyadmin.net). También ha sido necesaria

la utilizacién de la plataforma Voxeo a modo de servidor de voz, para la gestién de las
llamadas y la ejecucidn del cédigo VoiceXML. Por supuesto, es necesario disponer de
un sistema de altavoces y micréfono para poder realizar las llamadas a la aplicacién
durante su desarrollo y pruebas.

En cuanto a software, simplemente hemos utilizado el programa Notepad++,
para programar la aplicacién, y un navegador web para acceder a las diferentes

funcionalidades proporcionadas tanto por la plataforma Voxeo como el servidor web.
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e Dispositivos Hardware:

o Ordenador que cumple con los requisitos para ejecutar un
navegador web y el editor de texto Notepad, asi como conexidn
a Internet, preferiblemente de banda ancha. El ordenador es un
Intel Core 2 Duo 1,8 GHz con 2GB de memoria RAM.

o Altavoces, microfono.

o Periféricos habituales: teclado, ratén, pantalla.

o Servidor de VoiceXML Voxeo

o Hosting web con soporte para PHP y Bases de datos MySQL.

e Aplicaciones Software:

o Navegador web (véase Mozilla Firefox, www.firefox.com, o

Google Chrome, www.google.com/chrome).

o Editor de textos Notepad++.

e Otros:

o Servidores de noticias con feeds RSS.

Respecto a los dispositivos necesarios para utilizar la aplicacién, Unicamente es
necesario un teléfono desde el que podamos realizar una llamada al teléfono nacional

asignado a la aplicacion de forma gratuita por Voxeo.

Es posible ademds utilizar la aplicaciéon mediante otras vias de acceso, por

ejemplo, a través de Skype (http://www.skype.com), para lo que serd necesario un

equipo que pueda ejecutar esta aplicacion y disponga de una conexién a Internet.

1.5 Estructura de la memoria

La presente memoria del proyecto se estructura en un total de cinco capitulos,

asi como un glosario de términos y un apartado referente a la bibliografia consultada.

e Capitulo 1: Introduccion y Objetivos. Se trata del capitulo inicial de la
memoria, en el que se incluye una pequeia introduccién a las tematicas

fundamentales tratadas en el Proyecto Final de Carrera, y se definen los
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objetivos principales del mismo. Ademas, se realiza una explicacién sobre los

medios empleados, asi como las fases de desarrollo.

e Capitulo 2: Estado del Arte. En este capitulo se describe detalladamente qué
es un sistema de didlogo, su arquitectura, caracteristicas de sus modulos
fundamentales, aplicaciones, historia y sistemas destacados. Con respecto a
las principales tecnologias para su desarrollo, se realiza un especial énfasis a la
descripcion del lenguaje VoiceXML. Este lenguaje se ha definido, tal y como se
ha comentado previamente, como el estandar para el acceso oral a la

informacion en Internet.

e Capitulo 3: Descripcion general de la aplicacion desarrollada. Durante este
capitulo se ofrece una visidon global de la aplicacién desarrollada. El capitulo
recopila los requisitos del sistema, tanto funcionales como no funcionales, y
realiza un estudio del funcionamiento de la aplicaciéon mediante diagramas de
casos de uso. Por ultimo, se ofrece una visién general de la arquitectura

definida para el desarrollo de la aplicacion.

e Capitulo 4: Descripcion detallada de los médulos del sistema. En este capitulo
se incluye una amplia explicacién sobre cada uno de los mddulos que
componen la aplicacién, explicando su funcionamiento y su arquitectura los
mas detalladamente posible. Por ultimo, se describe la evaluacidn llevada a

cabo de la aplicacion y los resultados obtenidos.

e Capitulo 5: Conclusiones y lineas futuras. En este capitulo se resumen las
principales conclusiones obtenidas tras la realizacién del proyecto,
exponiendo ademas las aportaciones personales que he obtenido con Ia
realizacién del mismo, asi como los nuevos conocimientos adquiridos.
Ademas, en este capitulo se detallan posibles ideas para mejorar la aplicacién

de cara incluso a una distribucién comercial.
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e Glosario: En este apartado se incluye una breve definicion de diferentes

términos y conceptos fundamentales que se describen a lo largo de la

memoria, y que pudieran suponer cierta dificultad para el entendimiento del

trabajo realizado.

e Bibliografia: En este capitulo se enumeran las diferentes citas bibliograficas

gue se han consultado para la realizacion del proyecto.

1.6 Diagrama de costes, planificacion temporal y presupuesto

A continuacion, se muestra el desglose de las diferentes tareas fundamentales

llevada a cabo para la consecucion del proyecto, mediante su enumeracion en la

Figura 1y el diagrama de Gantt de la Figura 2. Este diagrama posibilita una visién

global de la planificacién del proyecto y de las distintas etapas que lo componen,

asi como su duracién global. Debido a que se trata de un Proyecto Final de Carrera,

no se han tenido en cuenta todos los posibles costes derivados de materiales

necesarios para su realizacidon, simplemente los principales, mostrados en el

presupuesto que se detalla a continuacion.

O~ M o e W N =

1"

14

12 |
13 |

15 |

i

e

'Nombre de tarea

- Fase de Analisis
Analisis de requisitos
Diagrama de casos de

- Estudio de diferentes t
VoiceXML
PHP
Integracion de PHP con
MySQL y PHPmyAdmin
- Fase de Diseno
Diserio de las paginas '
Disefio de la Base de D
Fase de desarrolio de la a|
Evaluacion del sistema
Documentacion del proyec

Preparacion de presentaci

Duracion

23 dias

18 dias
5 dias
40 dias
10 dias
10 dias
10 dias
10 dias
33 dias
17 dias
16 dias
135 dias
20 dias
30 dias

S dias

Comienzo

mar 15-06-10

mar 15-06-10
vie 08-07-10
vie 16-07-10
vie 16-07-10
vie 30-07-10
vie 13-08-10
vie 27-08-10
vie 10-09-10
vie 10-08-10
mar 05-10-10
mié 27-10-10
mié 04-05-11
mig 01-06-11
mié 13-07-11

Fin

jue 15-07-10
jue 08-07-10
jue 15-07-10

jue 09-09-10
jue 28-07-10
jue 12-08-10
jue 26-08-10
jue 08-09-10

mar 26-10-10
lun 04-10-10

mar 26-10-10

mar 03-05-11

mar 31-05-11

mar 12-07-11

mar 18-07-11

Figura 1. Desglose de las tareas del proyecto y sus duraciones
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Evaluacion del sistema
Documentacion del proyecto

Preparacion de presentacion del proyect

Figura 2. Diagrama de Gantt con la planificacidon temporal del proyecto

Para la elaboracion del presupuesto del Proyecto se ha tenido en cuenta los
diferentes gastos realizados en materiales o herramientas, asi como el coste
imaginario que podrian tener las horas dedicadas al desarrollo de la aplicacion.

En la Tabla 1 podemos observar el coste de personal. Al ser solo una persona la
gue ha trabajado en la implementacioén del proyecto, los costes de personal se reducen
al sueldo de un Unico ingeniero.

Apellidos y Nombre Categoria Dedicacion (meses) Coste (por mes) Coste Total

Gil Borrego, Victor Ingeniero 4 1500 € 6000 €

Tabla 1. Presupuesto de personal

La Tabla 2 muestra los costes de los equipos. En ella se detalla el coste de
alquiler del alojamiento en un servidor web por mes, y el coste del equipo en el que
desarrolld la aplicacidn. El coste de este ultimo es Unico, por lo que no es necesario
realizar un pago mensual.
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Descripcion Coste % Uso dedicado Dedicacion (meses) Coste Total
Hosting 7€ 100 4 24 €
Equipos de desarrollo 500 € 100 4 500 €

Tabla 2. Presupuesto de equipos

Por ultimo, se muestra el resumen del presupuesto total sobre el desarrollo e
implementacién de la aplicacion.

Presupuesto Costes Totales Presupuesto Costes
Personal 6000 €
Equipos 524 €

Tabla 3. Presupuesto total del Proyecto
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Capitulo 2

Estado del Arte

En este capitulo describimos las principales caracteristicas de los sistemas de
dialogo, tanto técnicamente como respecto a sus principales aplicaciones, asi como del
formato RSS para sindicar o compartir contenidos en la web. El capitulo comienza con
una pequefia introduccion sobre este formato, para seguidamente definir en qué
consisten los sistemas de didlogo y detallar algunas de las aplicaciones mas relevantes
para las que se han utilizado estos sistemas en los ultimos afos, asi como las diferentes
lineas de investigaciéon que engloba el desarrollo de estos sistemas. Seguidamente, se
describe la arquitectura tipica utilizada para el desarrollo de estos sistemas,
describiendo cada uno de los mddulos, comentado qué funcionalidades realizan e
incorporando un pequefio ejemplo que clarifica cdmo funcionan y qué técnicas
fundamentales se utilizan actualmente para el desarrollo de estos modulos.
Posteriormente, detallamos la evolucién seguida por estos de los sistemas,
comentando los principales retos actuales. Finalmente, se detallan las principales
caracteristicas del estdndar VoiceXML, asi como de la plataforma Voxeo, que

implementa las especificaciones de este estandar.

2.1 El formato RSS

RSS (Really Simple Syndication) es un formato XML definido para la sindicacion
de documentos y poder publicar contenidos y mantenerlos actualizados, como puede
ser el contenido de blogs o de noticias. Un documento de RSS, o feed, incluye una serie

de informacién en formato de texto e indexada mediante etiquetas.

El beneficio principal que obtienen los publicadores al utilizar RSS es el de
poder publicar sus articulos o informacién de manera automatica. El beneficio, que por

otra parte, obtienen los lectores, es la posibilidad de subscribirse automaticamente a
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contenidos en Internet, asi como la posibilidad de agrupar publicaciones de contenidos

de muchas webs, en un solo programa u otra web.

Los archivos RSS pueden ser leidos utilizando un software especifico, o incluso
mediante herramientas de lectura online, como por ejemplo “Google Reader”

(http://www.google.es/reader/), ademas de ello también existen diferentes programas

para moviles que soportan el uso de RSS.

La historia del formato RSS viene precedida por varios intentos de agrupar la
publicacion de contenidos web, que no tuvieron demasiado éxito. La idea basica de
reestructurar la informacidon del contenido de la web proviene de 1995, cuando
Ramanathan V. Guha (Guha, 1999) y otros componentes del “Apple Computer’s
Advanced Technology Group” desarrollaron un conjunto de metaetiquetas para la

web.

El formato RDF, la primera versién de RSS, fue desarrollado por Guha para el

navegador Netscape (http://netscape.aol.com/) en marzo de 1999. Esta version paso

posteriormente a ser conocida como RSS 0.9. En Julio de 1999, Dan Libby, de la
empresa Netscape, produjo la nueva version, RSS 0.91, que simplificaba el formato de
las anteriores eliminando elementos de RDF e incorporaba otros nuevos elementos de
un sistema de formato de noticias perteneciente a Dave Winer (RSS Advisory Board,
2009). Esta fue la ultima aportacién de Netscape en el desarrollo de RSS en los
siguientes ocho afios, mientras el formato RSS era utilizado por diferentes

publicadores para colocar sus “feeds” en el portal de Netscape.

En diciembre del afio 2000, un grupo de los desarrolladores de las primeras
versiones de RSS, entre ellos Guha, crean el “RSS-DEV Working group”. Este grupo
publicaria la version 1.0 de RSS, en el mismo mes de su fundacién, afiadiendo al
estandar el soporte para las etiquetas de XML. Durante este tiempo, el grupo RSS-DEV
Working group y la empresa de Dave Winer, UserLand Software, se encargaron de

publicar algunas herramientas para la lectura de RSS fuera del portal de Netscape.
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En septiembre de 2002 se introdujo la nueva versién de RSS, conocida como
RSS 2.0. Esta nueva versidon preservaba la compatibilidad con las versiones anteriores

de RSS, e incluia algunas mejoras en el soporte de los contenidos y su estructura.

En julio de 2003, UserLand Software asignd los derechos de autor de la
especificacion de RSS 2.0 al centro de desarrollo de Harvard, “Berkman Center for
Internet & Society”. Al mismo tiempo, Winer lanzaba un foro de consulta sobre el
formato RSS, junto a Bret Simmons y Jon Udell, con el fin de dar soporte y ayuda a las

preguntas que se planteaban los desarrolladores sobre este formato.

Por ultimo, en diciembre de 2005, el equipo de Microsoft Internet Explorer y de
Microsoft Outlook, anunciaron en sus blogs que adoptaban el icono b, gue por
primera vez se utilizd en Mozilla Firefox para la representacion de este formato. Otras
empresas de desarrolladores de herramientas y contenidos para la web, como Opera
Software, han ido progresivamente aceptando el formato RSS para la publicacién de

noticias y contenidos en la web.

La Figura 3 muestra un ejemplo de un fichero RSS, en el que puede apreciarse
la estructura de estos ficheros. Tal y como puede observarse, se trata de fichero en
formato XML, comenzando con las cabeceras propias de este lenguaje y utilizando a
continuacion las etiquetas de RSS en las que se va intercalando informacién sobre los

contenidos, delimitados entre las etiquetas <item>.

<?xml version="1.0" encoding="UTIF-8" 2>
<rss version="2.0">
<channel>
<title>RSS Title</title>
<description>This is an example of an RSS feed</description>
<link>http://www.someexamplerssdomain.com/main.html</link>
<lastBuildDate>Mon, 06 Sep 2010 00:01:00 +0000
</lastBuildDate>
<pubDate>Mon, 06 Sep 2009 16:45:00 +0000 </pubDate>

<item>
<title>Example entry</title>
<description>Here is some text containing an
interesting description.</description>
<link>http://www.wikipedia.org/</link>
<guid>unique string per item</guid>
<pubDate>Mon, 06 Sep 2009 16:45:00 +0000 </pubDate>
</item>

</channel>
</rss>

Figura 3. Ejemplo de un fichero RSS
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La Figura 4 muestra otro ejemplo de un fichero RSS, en este caso conteniendo una
noticia de prensa utilizada como fuente para el repositorio de la aplicacion
desarrollada para el Proyecto Final de Carrera. Cabe destacar la estructura y
delimitacion de campos facilitada por el formato RSS para posibilitar asi la extraccién
de los diferentes campos de forma sencilla. Tal y como vemos en la figura, las

diferentes noticias aparecen estructuradas dentro de cada par de etiquetas de <item>.

<rss version="2.0" xmlns:media="http://search.yahoo.com/mrss/">
<channel>

<title><!
<link><![
<description>-
<lastBuildDate>Thu, Mar 2011
<language>es-es</language>
<copyright><! [CDATA[Copyright Prisa Digital S.L.]]></copyright>
<ttl>0</ttl>

<image>

1 Espafia] ] ></description>
+0100</lastBuildDate>

<title>ELPA com - Seccién Espafia</title>
<link>http://www.elpais.com</link>
</image>
<item>
<title><!
<link><![

te acteora d

1></title>

1></author:
Jar 2011 11:11:00 +0100]]></pubDate>

<author><! [
<pubDate><!
</item>
<item>
<title><!
<link><![ 2
<description><! [ [
<guid isPermaLink="true"><!
<author><! [
<pubDate><!
</item>
<item>
<title><![C
<link><![ z
<description><! [ [
<guid isPermaLink="true"><!
<author><! [
<pubDate><!
</item>

CDA

CUE] ] ></author>
03 Mar 2011 07:51:00 +0100]]></pubDate>

Figura 4. Fichero RSS mostrando el contenido de una noticia (extraido de la versién on-line del
periddico El Pais)

2.2 Sistemas de Dialogo

Tal y como se ha comentado en el capitulo de introduccién de esta memoria, un
sistema de didlogo hablado puede definirse como un programa informatico que emula
la capacidad de didlogo entre dos seres humanos, utilizando la voz como modalidad de

comunicacion.

La implementacion de un sistema de didlogo constituye un problema complejo
gue se suele descomponer en varios subproblemas, los cuales se corresponden con

maddulos que realizan funciones concretas, tal y como se muestra en la Figura 5.
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Figura 5. Arquitectura modular de un sistema de didlogo

Estos mddulos son:

e Moddulo reconocedor del habla (Automatic Speech Recognition)

e Moddulo analizador lingliistico (Natural Language Understanding)

e Moddulo de gestion de didlogo (Dialogue Management)

e Moddulo de generacion de respuestas (Natural Language Generation)

e Moddulo sintetizador de voz (Text-to-Speech Synthesis)

Cada uno de estos mddulos se ocupa de una tarea concreta dentro de la
funcién global del sistema de didlogo. El reconocedor de habla recibe la voz del usuario
y la transforma en una cadena de palabras en forma de texto. A partir de la cadena
obtenida, el analizador linglistico se ocupa de obtener el significado de la frase

reconocida, dentro del dominio especifico del sistema.

Esta representacion semantica de la frase reconocida se le suministra al gestor
de diadlogo, cuya finalidad principal es dar coherencia entre la pregunta del usuarioy la

respuesta del sistema, resolviendo posibles anaforas y elipsis y prediciendo las
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reacciones del usuario. Este médulo, determina qué accién debe realizar el sistema en

cada momento, por lo que podemos decir que es el médulo fundamental del sistema.

A continuacién, una vez que el gestor de dialogo ha decidido la accién a
realizar, ésta se transmite al médulo de generacion de respuestas, que genera una
frase en lenguaje natural a partir de la representacién interna proporcionada por el
sistema. Esta frase serd la entrada del sintetizador de voz que generard la respuesta

sonora que se reproducira al usuario.

Distinguimos, representado en la Figura 5, los diferentes mddulos citados
anteriormente y cdmo se incorporan adicionalmente las bases de datos de la
aplicacién, que se consultan mediante un gestor que se encarga de tratar dichas
consultas y proporcionar la informacion obtenida por las mismas al mddulo de gestion

de didlogo.

A continuacion describimos de forma mas detallada cada uno de los mddulos

del sistema (Callejas, 2008).
2.2.1 Modulo de reconocimiento del habla

Nos referimos al médulo de reconocimiento del habla cuando hablamos del
modulo que obtiene la frase que con mayor probabilidad se asigna a la sefial de voz del
usuario. Esta tarea depende de muchos factores como la linguistica del interlocutor, el
canal por el que se transmite, el contexto de la frase y la psicologia del interlocutor. Es
por estas razones por las que es uno de los médulos mds complejos. En cuanto a la
linglistica del interlocutor podemos encontrar factores determinantes como el tono
de voz de cada individuo y los componentes fonéticos, sintdcticos y semanticos que
afectarian directamente a la sefial de la voz. Cuando nos referimos al canal por el que
se transmite, hablamos de los posibles ruidos acusticos que se puedan filtrar al recoger
la voz, asi como los diferentes tipos de micréfonos que puedan utilizar los usuarios con
diferentes tipos de sensibilidades, que obligardan al médulo de reconocimiento de la

voz, a tener cierta robustez y a adaptarse a cada situacion.
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Respecto al contexto de la frase, podemos encontrar diferencias si el
interlocutor esta leyendo un texto, mencionando palabras o frases aisladas o si se esta
expresando en lenguaje natural (Griol, 2007). Por ejemplo, mientras que esté hablando
de forma natural puede darse la situacion en la que se repitan palabras, o se generen
pausas producidas por el interlocutor, que el sistema debera interpretar. Dependiendo
también de la psicologia de cada individuo, en cuanto a la forma de hablar, el sexo, la
edad, o la nacionalidad, podemos encontrar también grandes diferencias en cuanto a
la interpretacién de cada frase, incluso un mismo individuo puede pronunciar de
diferente forma una misma palabra dependiendo de la situacion y de las palabras que

le precedan o sigan a continuacion.

Para poder ejecutar la tarea de reconocer el habla del interlocutor, el sistema
puede utilizar diferentes metodologias, pero sin duda, la mas utilizada es la
aproximacion estadistica. Esta se puede resumir en tratar de encontrar una secuencia
de palabras W dada una secuencia de ondas acusticas A. Esta secuencia W puede

determinarse a partir de la siguiente expresion:

W = max P(W|A)

Para deducir la probabilidad P(W|A) suele aplicarse la regla de Bayes, con lo

gue podemos redefinir la expresidn anterior de esta forma:

P(A)

P(W|A) =

Esta expresiéon, P(W|A) , se define como la probabilidad de obtener la sefial
acustica A cuando se han pronunciado la secuencia de palabras W. P(W) se refiere a la
probabilidad de pronunciar la secuencia de palabras W, probabilidad que nos
proporciona por el modelo del lenguaje del reconocedor. Por ultimo, dado que la
probabilidad referente al modelo acustico es independiente de la secuencia de

palabras, podemos reescribir la expresidn inicial de la siguiente forma:

W = maxFP(A
W

WHP(W)
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2.2.2 Médulo de analisis lingiiistico

Cuando el moddulo de reconocimiento de la voz ha obtenido el texto
correspondiente a la sefal oral es el momento de que el mddulo de andlisis linglistico
trate de desvelar su significado en el dominio del sistema. Para poder completar esta
tarea el mdédulo de analisis lingtistico lleva a cabo analisis morfolégicos y léxicos,

sintacticos, semanticos y de discurso de la frase suministrada.

Los andlisis morfoldgico y Iéxico analizan de forma independiente los diferentes
morfemas y lexemas de cada palabra, los lexemas para obtener la parte semantica de
la palabra y los morfemas para tratar de conseguir los diferentes infijos y sufijos y asi
obtener los diferentes tipos de clases de palabras. A continuacidn, se realiza un analisis
sintactico de la frase, que al tratarse de una frase recogida de forma oral, puede verse
afectado debido a las pausas, correcciones o repeticiones realizadas por el usuario al
introducir la frase. Posteriormente, el andlisis semantico trata de extraer el significado
de la estructura de la frase completa a partir de sus diferentes componentes. Por
ultimo, se realiza un andlisis dentro del contexto del discurso para poder dar el
significado correcto a la frase y enmarcarlo dentro del tipo contexto en el que se haya

dicho la frase.

Para poder afrontar el problema de la comprensién existen dos tipos de
aproximaciones: la comprensién basada en reglas y la comprensién basada en modelos
estadisticos. La primera alternativa, basada en reglas, extrae la informacién semantica
a partir de un analisis semantico-sintactico de la frase, de la manera que se ha descrito
anteriormente. Existen analizadores que para conseguir un andlisis mds detallado,
utilizan gramdticas para extraer la informacién semantica relevante. La metodologia
basada en reglas con un uso mds extendido consiste en extraer la informacién
semantica de la frase mediante la utilizacién de gramaticas previamente definidas y la

deteccién de palabras clave.

En el caso de los modelos estadisticos, el proceso se basa en la definicion de
unidades lingliisticas y la obtencién de modelos a partir de muestras etiquetadas. Este

tipo de anadlisis (Minker, 1998; Segarra et al., 2002) emplea un modelo probabilistico
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para identificar los conceptos, valores, y decodificar semdnticamente las locuciones
del usuario. Este modelo se genera durante una primera fase de entrenamiento
(aprendizaje) en la que se capturan las correspondencias entre las entradas de texto y
su representacion semantica. Una vez que el modelo de entrenamiento se ha
aprendido, éste se utiliza a modo de decodificador para generar la representacion
semantica de la entrada. De este modo el proceso de comprension se realiza de forma

similar al del reconocimiento del habla.

2.2.3 Gestor de dialogo

Cuando hablamos del gestor de didlogo nos referimos al médulo mas complejo
y que mas tareas realiza en el sistema de didlogo. Actualmente se suelen resumir estas
tareas en cuatro principales: actualizar el contexto del didlogo, proveer del contexto en
el que basar las interpretaciones, coordinar el resto de mddulos, decidir cudl es la

informacién que se entrega al usuario y en qué momento ha de entregarse.

Para poder completar estas tareas, el gestor de didlogo debe tratar con la
informacion obtenida de los demas maddulos, como los resultados que obtiene del
trabajo del mddulo de procesamiento del lenguaje natural, las informaciéon obtenida a
partir de las consultas realizadas con la base de datos del sistema, la informacion que
posea acerca del tipo de usuarios que interactia con el sistema e informacién del
contexto. Debido a la gran diversidad de fuentes de informaciéon con las que debe
tratar y el gran trabajo que realiza, podriamos definir a este médulo como el cerebro
dentro del sistema de didlogo, ya que es el encargado de decidir y tomar decisiones

para que se produzca una correcta interaccion persona-maquina.

Para su implementacion se han empleado diferentes metodologias. La
metodologia mas sencilla se basa en modelar el didlogo como una mdaquina de estados
finitos, donde el sistema utiliza las acciones de los usuarios para modelar las
transiciones entre las respuestas del sistema. La metodologia basada en frames se
basa en crear una estructura compuesta de campos (conceptos y atributos) que el
sistema se encargara de ir cumplimentando segun se va recibiendo la informacién del

usuario. La ventaja principal de esta metodologia es dotar de mayor flexibilidad la
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interaccion posibilitando que el usuario pueda proporcionarla informacién al sistema

en cualquier orden.

Para tareas mas complejas el sistema puede utilizar estrategias basadas en
planes (Allen y Perault, 1980; Appelt, 1985; Cohen y Levesque, 1988). Este tipo de
metodologias se fundamentan en la definicién de un objetivo comun al didlogo entre
el usuario y el sistema. De este modo, un sistema de didlogo que esté basado en
planes trabaja de forma cooperativa con el usuario para alcanzar el objetivo comun
(Allen et al., 2000). A través de cada intervencidn, el sistema tratara de ir detectando
las intenciones del usuario, por lo que cada frase del interlocutor se deberd tratar
como una declaracidon de intenciones. El sistema se encargara de ir repitiendo

recursivamente estas acciones hasta alcanzar el objetivo de la tarea.

La denominada Teoria del Estado de la Informacién (Traum et al., 1999) estd
intimamente relacionada con la estrategia basada en planes. Esta estrategia trata de
almacenar las conversaciones ya realizadas con el usuario para poder identificarlas de
manera univoca y que en el futuro se puedan utilizar para la contextualizacion de
nuevos didlogos y conversaciones con los usuarios. Segun esta teoria, el sistema
deberd decidir la siguiente accion a realizar y actualizar el estado de la informacion,

basandose en los comportamientos observados de los usuarios.

Si tuviéramos la necesidad de ejecutar operaciones en un dominio que cambie
dindmicamente, podriamos utilizar la estrategia basada en agentes. Esta estrategia nos
permite combinar las ventajas de los modelos basados en mdaquinas de estados finitos
y los modelos basados en frames, a la vez que otras metodologias de gestién de

didlogo.

Durante la uUltima década han surgido diferentes iniciativas para el modelado
estadistico del didlogo y el aprendizaje automatico de la estrategia del mismo (Hurtado
et al.,, 2005). Estos métodos se fundamentan en el modelado de la interaccion del
usuario con la maquina a partir de corpus de didlogos etiquetados. También es posible
combinar diferentes técnicas de modelos basados en reglas y modelos de aprendizaje

automatico. Ejemplos de estas aproximaciones son el gestor Agenda desarrollado por
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la CMU utilizando la arquitectura Ravenclaw (Bohus y Rudnicky, 2009), Queen's

Communicator (O’Neill et al., 2003) y SesaMe (Broekstra et al., 2002).

2.2.4 Modulo de generacion de respuestas

El médulo de generacion de respuestas es el encargado de transformar la
accién seleccionada por el gestor del didlogo en una frase en lenguaje natural (Jordan,
1992). Para conseguir este objetivo pueden utilizarse diferentes métodos, aunque en
todos se suele seguir estos pasos: organizaciéon del contenido, distribucién del
contenido de las frases, lexicalizacidon, generacién de expresiones referenciales vy
realizacién linglistica. Existen tres metodologias principales para el desarrollo del
modulo de generacién de respuestas: la utilizacion de frases predeterminadas, la
utilizacion de plantillas y la mas compleja de todas, los sistemas basados en

caracteristicas (Farrus, et al., 2005).

En la metodologia basada en frases predeterminadas, el sistema utiliza un
conjunto predeterminado de frases que expresan, de una manera sencilla y facil de
comprender, las acciones mas comunes que el sistema requiera para comunicar al
usuario el total de acciones definidas para el sistema. El principal problema de esta
metodologia es su falta de flexibilidad, ya que sdlo podemos cefiirnos a utilizar un
nimero reducido de frases, por lo que en el caso de sistemas mas complejos

necesitaremos otro tipo de estrategia.

Una de las alternativas a la metodologia basada en frases predeterminadas,
consiste en la utilizacion de plantillas en las que parte del contenido sea estatico y otra
parte pueda personalizarse. En esta metodologia, el sistema debe seleccionar primero
un patrén entre todas las plantillas definidas para posteriormente completarla
sustituyendo los nombres de conceptos y/o atributos de la tarea por su
correspondiente valor, de forma que se obtenga al final de este proceso una frase en

lenguaje natural.

Por ultimo, la metodologia mas sofisticada y que mas alternativas y flexibilidad
ofrece es la basada en caracteristicas. En esta metodologia, cada posible variable de

una frase se etiqueta como una caracteristica. De este modo, por ejemplo, una frase
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puede ser positiva o negativa, puede emplearse de modo imperativo, de modo de
pregunta o de afirmacién, de diferente forma en funcién de su tiempo verbal, etc. Para
poder manejar y ordenar todas estas caracteristicas, el sistema requiere de un
conocimiento linglistico con el objetivo de poder construir las elocuciones de la
manera mas adecuada y legible. Este que puede aprenderse a partir de corpus de

didlogos etiquetado (Oh y Rudnicky, 2000).
2.2.5 Moédulo sintetizador de voz

Para completar el proceso realizado por el resto de mddulos y facilitar una
salida oral, el sistema debe convertir el texto resultante de la salida del médulo de
generacion de respuestas en una sefial de voz. Este proceso se lleva a cabo mediante

un sintetizador de texto a voz.

Un sintetizador de texto a voz (text-to-speech) se comprende usualmente de
dos partes fundamentales, el front-end y el back-end. El front-end realiza dos tareas
fundamentales. La primera de ellas consiste en la extraccion de las palabras de un
texto plano. Este proceso se conoce como tokenizacidon o normalizacion del texto. Para
llevarlo a cabo el sistema puede usar diferentes marcadores, como puede ser los
espacios en blanco, para ir diferenciando las diferentes palabras, asi como identificar
las posibles abreviaturas o nimeros que aparezcan en el texto. En segundo lugar, el
front-end se encarga de transcribir las palabras obtenidas, en su forma fonética, y de
identificar y clasificar las palabras dentro de sus diferentes frases y oraciones. Por lo
tanto, la salida del front-end es la transcripcidon fonética de la frase suministrada en

formato texto.

A continuacion, el back-end se encarga de convertir en voz los resultados
obtenidos por el front-end. Para la realizacion de esta tarea existen diferentes
métodos, que deben seleccionarse segun el uso para el que va a ser destinado la voz

sintetizada.

El primer método para la transcripcion a voz es la sintesis concatenativa que
consiste en ir concatenando pequefios fragmentos de voz que se encuentran

pregrabados y almacenados en el sistema para lograr asi la generacion completa de las
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ondas de sonido. Este método de sintesis, a su vez, tiene diferentes formas de
aplicacion. La primera de ellas consiste en el uso de grandes bases de datos en el que
se tienen almacenadas las locuciones de las diferentes frases y palabras, por lo que el
sistema concatenard estas locuciones para crear la sefial de voz. La segunda de ellas
consiste en la utilizacion de los diferentes difonos que contiene un idioma, que pueden
almacenarse en una base de datos de un tamafio considerablemente menor. El
tamarfio de esta base de datos dependerd del idioma para el que se esté desarrollando
el sintetizador, por ejemplo, el sintetizado en espafiol de Loquendo

(www.loquendo.com) tiene unos 800 difonos, mientras que el aleman tiene unos

2500. Por ultimo, es comun utilizar este método cuando el sintetizador de voz va a ser
utilizado dentro de un dominio reducido de palabras, donde la variedad de textos es
limitada, como por ejemplo, anuncios de salidas de trenes o informacion

meteoroldgica.

El segundo método para la sintesis de voz es el conocido como la sintesis de
formantes. Consiste en utilizar los valores de la frecuencia, sonoridad y ruido para
poder crear la onda de voz artificial. El resultado es una sefial de voz un tanto
mecanica o robdtica, mucho menos natural que lo formada por sintesis concatenativa,
pero que puede ser de mayor utilidad para los desarrolladores, por ejemplo, para la
implementacion de un lector de pantalla en el que se requiera acelerar la velocidad de

lectura sin perder demasiada inteligibilidad.

Uno de los sintetizadores gratuitos mas conocidos, es el llamado Festival

(http://www.cstr.ed.ac.uk/projects/festival/). Se trata de un sintetizador distribuido

como software libre y desarrollado por el Centro de Investigacidon de Tecnologias del
Lenguaje de la Universidad de Edimburgo, y la Universidad Carnegie Mellon. El

proyecto esta escrito en C++.

2.2.6 Ejemplo de interaccion con el sistema de dialogo

A continuacién vamos a describir de manera muy abreviada el funcionamiento

de cada uno de los mddulos descritos utilizando un ejemplo concreto de un sistema de
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dialogo que nos ofreciera informacion sobre los horarios de salida de trenes. Tenemos

un usuario que realiza esta peticién a nuestro sistema:

“Hola mmm, queria saber a qué hora sale la... el tren, eh... hacia Barcelona,

desde Madrid”

Esta frase sera detectada por el médulo de reconocimiento del habla, que se
encargara de transformar los sonidos y las ondas de voz obtenidas en texto. Utilizando
las cadenas de texto obtenidas por el modulo anterior, el médulo de analisis linglistico
se encargara analizar cada una de estas palabras y darles el significado al que se
refieren, resultando la salida de este mdédulo de la siguiente manera (traduccién a

frames semanticos):

PETICION
DESTINO=“Barcelona”
ORIGEN="“Madrid”

A partir de esta salida, el gestor de didlogo decide que se requiere informacion
adicional para poder completar la peticién del usuario, en este caso, la fecha en la que

se va a realizar el viaje:

PREGUNTAR_FECHA

El médulo generador de respuestas genera a continuacion la pregunta en
lenguaje natural correspondiente a la accidn seleccionada por el gestor de didlogo y el

sintetizador de voz la transmite oralmente al usuario:

“éQué dia y a qué hora quiere salir?”

El usuario responde a esta consulta para poder completar la informacion

requerida por el sistema:

“El dltimo tren que salga el sabado”

El sistema detectara esta frase, el médulo de reconocimiento del habla, la
transcribird y el analizador lingliistico se encargara de detectar la informacién

relevante para el dominio del sistema:
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FECHA="Sabado”
HORA="Ultimo”

A partir de todos estos datos, el gestor de didlogo realiza una consulta a la base
de datos del sistema para generar una respuesta que sea coherente con los requisitos
proporcionados por el usuario. Posteriormente y una vez decidida la respuesta, el
generador de respuestas generaria una frase en lenguaje natural informando al

usuario del resultado de su consulta:

‘ Reconocimiento

Hola mmm, queria saber a ‘ PETICION
qué hora sale la... el tren, DESTINO="Barcelona™
eh. .. hacia Barcelona, Compresion ORIGEN="Madrd”
desde Madnd. FECHA:
DIA=28"
HORA="Ultimo™
Generacion de respuesta

4

<m Sintesis

El dltimo tren sale a las
11 y 53 minutos de la noche

Figura 6. Representacidon esquematica del proceso de consulta a un sistema de didlogo

Podemos apreciar en la Figura 6 cémo funciona graficamente nuestro ejemplo
de sistema de didlogo, como a partir de la elocucién del usuario el sistema es capaz de
reconocer la elocucion del usuario, comprenderla e interpretarla para generar una

respuesta coherente y transmitida al usuario en forma de sefial de voz.
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2.3 Historia de los sistemas de dialogo

A continuacion daremos unas pinceladas a la historia de los sistemas de didlogo,
desde sus origenes en los siglos XVIII y XIX hasta los sistemas desarrollados

actualmente.

2.3.1 Origenes de los sistemas de dialogo

Durante siglos la humanidad ha imaginado la idea de poder comunicarse de
forma oral con un sistema inteligente que pudiera mantener una conversacién
prolongada con un individuo. Durante los siglos XVIII y XIX se llevaron a cabo los
primeros intentos cientificos de conseguir sistemas que trataran de imitar el habla
humana, estos se basaban mayoritariamente en el disefio de autdomatas. En el afio
1770 el bardon Von Kempelen creé el primer autdmata que era capaz de generar frases
y palabras completas, y que posteriormente el investigador Josef Faber estudié para
mejorarlo y crear la conocida como maquina Euphonia en el afio 1857. Estos primeros
sistemas utilizaban métodos mecanicos y no fue hasta finales de siglo XIX cuando
salieron a la luz los primeros sistemas que utilizaban y generaban voz de forma

eléctrica.

Durante los primeros afios del siglo XX J.Q. Stewart desarrollé una maquina que
generaba los sonidos vocalicos eléctricamente, y durante los afios 30 se desarrollaron
los primeros sistemas eléctricos que completaban el resto de sonidos. A principios de
los afos 40 cientificos como Allan Turing desarrollaron las bases para las primeras
computadoras y utilizaron su potencial para la producciéon de los primeros sistemas

inteligentes.

Beneficiandose de las mejoras que se desarrollaban en las areas del
Reconocimiento del Habla, el Procesamiento del Lenguaje Natural y de la Sintesis del
Habla, las primeras iniciativas de investigacidn relacionadas con los sistemas de didlogo
oral tal y como los conocemos ahora surgen a principios de los afios 80. El origen de
esta drea de investigacidon estd ligado a dos grandes proyectos: el programa DARPA
(Hirshman, 1989) Spoken Language Systems en los E.E.U.U. y Esprit SUNDIAL
(Peckham, 1993) en Europa.
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Uno de los principales objetivos del proyecto DARPA fue el estudio y el
desarrollo de tecnologias basadas en el reconocimiento del habla y de la sintesis de voz
bajo el dominio de la reserva de vuelos mediante via telefénica que denominaron Air
Travel Information Services. Una de las partes del sistema ATIS, en concreto el corpus
de didlogo, todavia es utilizado por algunos de los desarrolladores de sistemas de
didlogo, este corpus de didlogo favorecid la aparicion de nuevos proyectos como los

desarrollados por AT&T.

A nivel europeo, el proyecto SUNDIAL trataba con informacién sobre horarios
de trenes o aviones en diferentes idiomas. Gracias a la investigacion realizada en
SUNDIAL otros proyectos tuvieron el punto de partida y de financiacién por la
Comunidad Europea. Estos proyectos eran relativos principalmente al modelado de
dialogo, como por ejemplo, VERMOBIL (Klein at al., 1999) o DISC (Dybkjser y Bernsen,
1997).

Las lineas de investigacidn mas importantes durante los afos 90 estuvieron
relacionadas con la tasa de éxito de los diferentes modulos de los sistemas de didlogo.
En un principio, con respecto al reconocimiento del habla la mayor preocupacion fue la
robustez. Los investigadores dedicaron sus esfuerzos a estudiar la degradacion de
funcionamiento repentina que experimentaban los sistemas debido a cambios de
menor importancia como variaciones en los micréfonos o en los canales de
comunicacion, e indicaron que la tecnologia utilizada en esos afios no era capaz de
proveer soluciones adecuadas. En Europa, la Accién COST 249, con un equipo
investigador proveniente de mas de 20 paises europeos y desarrollada entre 1994 y
2000, investigd el reconocimiento continuo del habla recibida via telefénica, tratando
todas las tematicas mencionadas anteriormente, ademas de la seleccion de modelos
acusticos, métodos de clasificacion fonéticos y adaptacién a las caracteristicas propias

del canal telefdnico.

La aparicidn de de los teléfonos moviles hizo que se tuvieran que dedicar parte
de los esfuerzos en la investigacidn para adaptar los sistemas a la nueva telefonia. Los
nuevos sistemas requerian la capacidad de trabajar con anchos de banda estrechos y

bajas relaciones sefial-ruido. Ademas, la incorporacion de los teléfonos méviles implicé
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la necesidad de estudiar una gran cantidad de nuevos entornos desde donde los
usuarios podian interaccionar con los nuevos dispositivos, con una robustez cada vez
mas exigente para poder gestionar la comunicacion en ambientes muy ruidosos. Por
este motivo, uno de los estudios principales del sistema SDR TREC-8 en el LIMSI
(Computer Sciences Laboratory for Mechanics and Engineering Sciences) tratd el

desarrollo de técnicas de reduccidn de ruido (Gauvain et al, 2002).

Durante los ultimos diez anos se han venido desarrollando e investigando
aplicaciones y lenguajes que puedan utilizar la voz para su manejo. A comienzos del
ano 2000 se desarrolld la primera versidon del lenguaje VoiceXML (W3C, 2004), que
mas adelante, a finales del afio 2001, se combinard con XHTML para crear
XHTML+Voice (W3C, 2001). Al mismo tiempo, se desarrollaron aplicaciones

unimodales como “BusLine” (http://www.speech.cs.cmu.edu/BusLine/), que utilizaba

la voz para dar informacidn a los usuarios acerca de horarios de autobuses, Oackland y
Squirrel Hill o “CTT-Bank”, aplicacidon desarrollada por el CTT sueco (Centre of Speech
Technology) para acceder a los sistemas bancarios telefdnicamente autentificando al

usuario mediante su voz.

Poco a poco fueron surgiendo los primeros sistemas multimodales. Estos
sistemas combinan diferentes modalidades, principalmente visuales y la voz, para el
manejo de la aplicacién. Ejemplos de estos sistemas son “Communicator” (Stallard,
2000), desarrollado por AT&T en EE.UU. para tramitar reservas de vuelos, hoteles e
incluso el alquiler de coches, o el sistema “Intelligent Procedure Assistant” (IPA) (Aist,
et al.,, 2003), que proveia soporte a los astronautas de la estacion espacial
internacional (ISS) durante la comprobacion de los sistemas de la estacidn,

desarrollado por RIALIS Group, empresa perteneciente a la NASA.

2.3.2 Retos Actuales

Una de las tendencias actuales en la industria para el desarrollo de sistemas de
dialogo consiste en crear bloques reutilizables y aplicaciones que permitan una facil

adaptacion a nuevas tareas. La reusabilidad de estos componentes reduce
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notablemente los costes y los riesgos del desarrollo de aplicaciones y, al mismo

tiempo, simplifica el disefio de aplicaciones mas sofisticadas.

El constante crecimiento de las conexiones inaldmbricas y de los terminales
moviles hace que cada dia se programen mas aplicaciones para estos dispositivos. El
problema es que estos dispositivos cada vez son mds pequefnos, mientras que nuestros
dedos siguen con el mismo tamafo. Es ésta una de las principales razones que han
impulsado combinar el uso del teclado con el de la voz para el manejo de estos

dispositivos.

Las investigaciones actuales van también dirigidas hacia al desarrollo de sistemas
multimodales que no sélo utilicen la voz, la vista o el sonido para interactuar con el
usuario sino que sean capaces de reconocer emociones y estados de animo del
usuario, y adaptar su funcionamiento segun los mismos. Las aplicaciones multimodales
tienen como principales objetivos conseguir un manejo mds rapido y eficiente de las
mismas, reducir la tasa de errores del usuario debido a que éste pueda elegir la forma
gue mas le convenga de manejar la aplicacion, asi como facilitar nuevas modalidades
de acceso para usuarios con discapacidades que tuviesen dificultades para el uso y

manejo de estas interfaces.

2.4 El estandar VoiceXML

Con la descripcidn y ejemplos suministrados de los sistemas de didlogo, hemos
podido comprobar que existen ciertas similitudes con los tradicionales formularios web
en los que el sistema espera una eleccion o respuesta del usuario para continuar con su
ejecucion.

Esta respuesta normalmente esta acotada a un conjunto posible de opciones,
aunque también pueden ser respuestas abiertas. Si es acotada, se obliga al usuario a
elegir una de estas opciones para poder continuar. Sucede algo parecido cuando
utilizamos un sistema de didlogo, éste nos realizara una pregunta, y no continuara
hasta que no recibe del usuario una respuesta que esté dentro de las permitidas en

cada instante del didlogo.
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Para controlar que las respuestas introducidas por el usuario son las correctas,
el sistema de didlogo suele utilizar gramaticas. Estas gramaticas se componen de todas
las palabras posibles (y combinaciones de las mismas) que el usuario puede pronunciar
para responder la pregunta del sistema, por lo que el sistema esperara a detectar una

de estas combinaciones validas para pasar al siguiente punto de su ejecucion.

El lenguaje VoiceXML utiliza este tipo de métodos. Se compone de campos
ligados a una serie de gramaticas y a unas locuciones o "prompts", en las que el
sistema pregunta al usuario y el usuario debe responder con una de las opciones
permitidas por las gramaticas. De esta forma, el funcionamiento de estos sistemas es

muy similar al funcionamiento de los formularios web tradicionales.

2.4.1 Introduccion

Tal y como hemos introducido previamente, VoiceXML es un lenguaje basado en XML
con el objetivo de ser utilizado para la creacion de sistemas de didlogo que utilicen voz
sintetizada y reconocimiento de voz. Al igual que los documentos de HTML son
interpretados por un navegador web, los documentos de VoiceXML deben ser

interpretados por un navegador de voz, que puede estar incluido en el navegador web.

Los origenes de VoiceXML se remontan a 1995 con el objetivo de simplificar la
aplicaciéon de reconocimiento de voz dentro de un proyecto de AT&T denominado
“Phone Markup Language” (PML). Al igual que AT&T, otras empresas como Lucent o
Motorola, también trabajaban en proyectos relacionados, aunque utilizando sus

propios lenguajes de desarrollo.

En 1998, el World Wide Web Consortium (W3C) organizé una conferencia sobre
navegadores de voz. Para entonces, AT&T y Lucent tenian distintas variedades de sus
lenguajes PML, mientras que Motorola habia desarrollado su propio lenguaje

“VoxML”, IBM (http://www-01.ibm.com/software/pervasive/embedded viavoice)

habia desarrollado “SpeechML”, “TalkML” de HP o “VoiceHTML” de PipeBeach.

Gracias a la union de fuerzas de AT&T, Lucent, IBM y Motorola se formo el

VoiceXML Forum (www.voicexml.org/). La misidon de este foro era desarrollar un

lenguaje de diseno estandar de didlogo que los desarrolladores pudieran utilizar para
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construir aplicaciones de didlogo. Eligieron XML como base para este esfuerzo ya que

guedaba claro que esa era la direccidn en que se iba a mover la tecnologia en Internet.

En el ano 2000 el VoiceXML Forum lanza la primera versién del lenguaje,

VoiceXML 1.0 (www.w3.org/TR/voicexml/). Poco después VoiceXML se presenté a la

W3C como base para la creacion de una nueva norma internacional. VoiceXML 2.0

(www.w3.0rg/TR/voicexml20/) y VoiceXML 2.1 (www.w3.org/TR/voicexml21/) son el

resultado del trabajo conjunto entre empresas colaboradoras con el W3C,
universidades y desarrolladores. Actualmente se ha lanzado la ultima version de este

lenguaje, VoiceXML 3.0 (www.w3.org/TR/voicexml30/), con el objetivo principal de

mejorar la extensibilidad, posibilidades y funcionalidades de este lenguaje.

VoiceXML describe la interacciéon persona-maquina que ofrecen los sistemas de

didlogo, incluyendo:

e La generacion de sintesis de voz.

e Lareproduccion de archivos de audio.

e Reconocimiento de la entrada de voz.

e Reconocimiento de pulsaciones de las teclas del teléfono o marcacion
por tonos (DTMF, Dual-Tone Multi-Frequency).

e Grabacion de la entrada de voz.

e Control del flujo de didlogo.

e Funciones de telefonia como transferencia de llamada y de desconexidn.

2.4.2 Motivaciones y objetivos

El objetivo principal de VoiceXML es llevar todo el poder de las aplicaciones
web a aplicaciones accesibles mediante la voz, con el objetivo de liberar a los
desarrolladores de la programacion a un bajo nivel que supondria no contar con este

lenguaje.

VoiceXML permite la integracidon de servicios de voz con servicios de datos
utilizando el paradigma familiar de cliente-servidor. Un servicio de voz es visto como

una secuencia de estados de didlogo que posibilitan la interaccion entre el usuario y la
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plataforma de la aplicacién. Estos didlogos son proporcionados por servidores que
pueden ser externos a la plataforma de la aplicacién y que se encargan de mantener la
l6gica general del servicio, de realizar operaciones con la base de datos y de guardar

los historiales de seguridad.

Un documento VoiceXML especifica ademas que intérprete tiene que llevar a
cabo cada interaccidn del didlogo. La interaccidn con el usuario afecta la interpretacién
del didlogo y se recoge en las solicitudes presentadas al servidor de documentos. Este
servidor debera responder con otro documento de VoiceXML para continuar el didlogo
con el usuario. El funcionamiento basico consiste, por tanto, en recoger la entrada del
usuario (voz o datos), asignar esta entrada a variables y tomar decisiones en funcion de

ellas, estableciéndose enlaces con documentos VoiceXML, como muestra la Figura 7.

Servidor de Documentos

Pelicion Documento

Intérprete de VoiceXML

Intérprete de
contexto VoiceXML

Plataforma de Implementacion

Figura 7. Arquitectura de un sistema VoiceXML

Por lo tanto VoiceXML es un lenguaje de etiquetas que:

Minimiza la transmisidon de informacidn entre cliente/servidor mediante la

especificacion de interacciones multiples por cada documento.

e Evita a los autores el uso de aplicaciones de bajo nivel, y de los detalles
especificos de la plataforma.

e Separa el cédigo de la interaccién con el usuario (en VoiceXML) de la ldgica

de servicios (por ejemplo, Scripts CGl).

e Promueve el servicio de portabilidad entre las plataformas de ejecucion.
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VoiceXML es un lenguaje comun entre los proveedores de contenidos,
proveedores de herramientas y proveedores de plataformas.

e Es facil de usar para interacciones simples, y sin embargo ofrece un amplio
abanico de caracteristicas para apoyar interacciones de didlogos mas
complejas.

Los principios de disefio de VoiceXML incluyen:

e Estandarizacion (portabilidad).

e Permitir diversos tipos de plataforma gracias a los diferentes formatos
de ficheros soportados.

e Reconocimiento semantico a través de gramaticas.

e Proveer diferentes opciones al programador.

2.4.3 Estructuray funcionamiento

Un documento VoiceXML puede describirse como una maquina de estados
finitos. El usuario esta siempre en un estado de la conversacion, indicandose el
siguiente estado que le continda mediante la definiciéon del proximo documento
VoiceXML a utilizar utilizando URIs (Uniform Resource Identifier). La ejecucion termina
cuando un documento no especifica su sucesor o si especifica directamente el fin del

didlogo.

Tal y como se describe en la subseccidn siguiente, existen dos tipos de didlogos
en VoiceXML: los formularios y los menus. En los formularios se realiza una interaccién
gue recoge los valores de un conjunto de variables relacionadas con dicho formulario.
Cada campo puede especificar una gramatica, que defina los valores que se esperan
para ese campo, o podemos tener una gramatica global al formulario que puede ser
utilizada para rellenar varios campos del mismo. Un menu presenta al usuario
directamente las opciones que pueden seleccionarse, efectuandose a continuacién

transiciones sobre la base de esa eleccion.

Un subdiadlogo es equivalente a una llamada a una funcién, ya que proporciona
un mecanismo para invocar a una nueva interaccidén y después volver al punto en el

gue se realizd la llamada. Variables, gramaticas e informacién de estado se guardarany
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estardn disponibles al regresar al documento de llamada. Un subdidlogo puede
utilizarse, por ejemplo, para crear una secuencia de confirmacién que puede requerir
una consulta a una base de datos, especificar recursos que pueden ser compartidos
entre los documentos en una sola aplicacion, o incluso generar una biblioteca

reutilizable de didlogos para compartir entre varias aplicaciones.
Otros conceptos importantes son:

e Sesiones: Desde que el usuario comienza a interactuar con el Intérprete

de Contexto VoiceXML hasta que finaliza la interaccion.

e Aplicaciones: Una aplicacion es un conjunto de documentos que
comparten el mismo documento raiz (Root). El Root se carga cuando el
usuario interactia con cualquier documento de la aplicacion y esta

disponible hasta que el usuario cambie de aplicacién.

e Gramaticas: Cada didlogo posee una o varias gramaticas de voz o de
DTMF. Las gramaticas pueden estar activas aunque los dialogos

asociados no lo estén.

e Eventos: Se definen mecanismos para tratar eventos como que el
usuario no responda, falta de inteligibilidad, solicitud de ayuda, etc.

Cada evento define su funcion de tratamiento.

e Enlaces: Permiten especificar gramaticas, transferir el control a otra URI,

etc.

2.4.4 Constructores de Dialogo

2.4.4.1 Formularios

Nos referimos a los formularios como el componente fundamental de los

documentos VoiceXML. Estos contienen:

e Campos de entrada (items) y de control.

e Declaracién de variables.
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e Tratamiento de eventos.

e Acciones a ejecutar cuando se completen determinados campos.

Se definen dos tipos de formularios siguiendo el criterio del modo de

interpretacion:

e Formularios directos: La estrategia se basa en ir recorriendo los campos de
forma secuencial, eludiendo aquellos que se van completando
adecuadamente. La Figura 8 muestra un ejemplo de un formulario

VoiceXML (www.evolution.voxeo.com). Para realizar la interpretacion de los

formularios se utiliza el algoritmo FIA (Form Interpretation Algorithm), que
recorre el formulario almacenando el contenido de los campos, reproduce
los prompts asociados al formulario y comprueba si la condicién <filled>
(acciones a ejecutar cuando un determinado campo se completa) del

formulario se cumple.

<form id="F1" scope="doccument">

<grammar scope="dcocument”™ type="text/gsl”>

<! [CDATA[
-MYRULE
[[ {david hasselhoff)] {<MySlot "dave™">}]1]1]1>
</grammar>
<!—— the utterance of 'david hasselhoff' anywhere in the

application will f£fill this namelist—-—>
<filled namelist="MySlot">
<goto next="$F3"/> </filled>
<field name="F 1"> //Se define Fl1l como un campo de entrada
<grammar type="text/gsl">[ (moe green)]</grammar>
<prompt>
Whe should get the next crack at playing Hamlet 2
His initials are d h .
</prompt>
</field> <filled namelist="F 1"> //Se define lo que realiza el
sistema cuandc rellena el campo F1
<prompt>
You said <value expr="F 1"/> Are you insane?
</prompt>
<goto next="#F2"/>
</filled>

</form>

Figura 8. Cdédigo de ejemplo de formulario directo en VoiceXML
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e Iniciativa mixta: Definiendo form-level grammars (gramdticas definidas
externamente al formulario), las entradas se pueden completar en
cualquier orden y se pueden rellenar varios campos en una Unica iteracién.
Ademads, pueden haber varias gramaticas correspondientes a formularios
diferentes activas al mismo tiempo, determinando el sistema a qué campo

del formulario se ha dado respuesta.
En un formulario pueden aparecer dos tipos de campos:

e items de entrada: Incorporan prompts para informar al usuario sobre qué
debe hacer, gramaticas que determinan si la entrada es valida o no y
tratamiento de eventos. Se anade la accion <filled> para incorporar la
acciébn a realizar cuando una variable de entrada se completa

adecuadamente.

e items de control: Se trata de las etiquetas <block> (presenta
informacién y no pide entrada de datos) e <initial> (bloque inicial del

formulario para presentar informacién o ayuda sobre el mismo).

Cada campo del formulario tiene asociada una variable, que al final contendra
el resultado de interpretar el formulario y que se puede referenciar a lo largo de la

aplicacion.
2.4.4.2 Menus

Se trata del caso mas simple de formulario, incluyendo un Unico campo
anénimo para forzar al usuario a realizar una eleccién y realizar una transicién en
funcién de ésta. Las opciones se especifican mediante la etiqueta <choice>, donde se
indica una gramatica de voz y/o de DTMF y un enlace a acudir cuando se selecciona la
alternativa. El atributo accept se utiliza para determinar si el usuario debe indicar la

opcién completa (exact) o se acepten partes de la misma (approximate).

Respecto al modelo de interpretacién, el funcionamiento es idéntico al de un

formulario con un Unico campo que se encarga de realizar todo el trabajo,
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estableciéndose las indicaciones correspondientes al enlace mostrado en el objeto

<choice>. La Figura 9

(www.evolution.voxeo.com).

muestra

un ejemplo de mend VoiceXML

<prompt>

news tabloid?
</prompt>
<prompt>
<enumerate>
For <value expr
</enumerate>
</prompt>

lie za manelly
</choice>
<choice event="bigfoo
bride of bigfoot
</choice>
</menu>

<menu id="M1" scope="dialog" dtmf

Who is the most infamous celebrity in the weekly world

=" _prompt

<choice event="bigfoot event"> //Se especifican las opciones

t _event">

—_

="true">

"/>, press <value expr=" dtmf"/>

Figura 9. Ejemplo de menu de VoiceXML

2.4.5 Gramaticas

El mecanismo elegido por VoiceXML para introducir un modelo de lenguaje se

basa en la utilizacion de gramaticas, definidas mediante el objeto <grammar>. Una

gramatica determina la secuencia de palabras aceptables durante el proceso de

reconocimiento automdtico del habla, y asimismo, incluye en el proceso de

comprension de las frases, pues indica la interpretacion semantica de unidades

sintacticas de las mismas.

En mayo de 2004 el W3C edit6 una serie de recomendaciones sobre el formato

de gramaticas para el reconocimiento de voz denominadas Speech Recognition

Grammar Specification (W3C,

2004).

Este documento puede verse como un

complemento a las especificaciones de VoiceXML, tratando los casos de entradas de

voz y entradas en formato DTMF.

En especificaciones SRGS se proponen dos formatos fundamentales de gramaticas:
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e ABNF (Augmented BNF): Se trata de un formato en texto plano basada en
formatos anteriores como el BNF (Backus Naur Form) y JSGF (Java Speech

Grammar Format).

e XML: Se utiliza el formato XML, delimitando los diferentes campos entre las
marcas correspondientes.

Ambos formatos son independientes del contexto y son semanticamente
equivalentes, desde el punto de vista que aceptan el mismo lenguaje como entrada y
procesan cadenas de entrada de forma idéntica. En VoiceXML también se contemplan
modelos de n-gramas, introduccién de medidas de confianza y métodos de aplicaciéon

Ill

de suavizado como Back-Off, basado en el “rellenado” de la matriz de la gramatica,
sustituyendo los ceros de probabilidad existentes por no disponer de muestras de

entrenamiento por valores adecuados.

Las gramaticas pueden ser introducidas de forma interna o externa. Las
gramaticas internas se incluyen directamente en la etiqueta <grammar>. Las

gramaticas externas se incluyen a través de URlIs.

El peso de las gramaticas se indica mediante el atributo weight siguiendo el
formato indicado en el SRGS, estableciéndose de este modo una jerarquia entre las

diferentes gramaticas que conforman un formulario.

Las gramaticas internas a los campos de entrada sélo estan activas cuando se
ejecuta el campo correspondiente. Las gramaticas por enlaces poseen el alcance del
elemento que engloba el link. Las gramaticas asociadas a formularios poseen el alcance
del formulario, del documento o de la aplicacion completa (caso de estar englobadas

en el documento ROQOT).

Las gramaticas asociadas a menus poseen como alcance por defecto el del
dialogo correspondiente, pero pueden darse los mismos casos que para las gramaticas

del formulario.
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Un formulario puede tener activas varias gramaticas de forma simultanea y
desactivar otro conjunto. Cuando el intérprete permanece a la espera de una entrada

tras visitar un campo, las gramaticas activas son:

e Gramaticas asociadas a dicho campo, inclusive la de los campos link.

e Gramaticas del formulario.

e Gramaticas contenidas en links dentro del documento.

e Gramaticas contenidas en el documento Root (enlaces, menus, formularios).

e Gramaticas definidas en la captura de eventos de la plataforma (ayuda, salida,

cancelar).

El orden de precedencia es el mostrado. Si existe mas de una gramatica activa
del mismo nivel, la precedencia la marca el orden de los documentos. Como minimo
debe haber una gramatica activa cuando se espera la respuesta de usuario. Se pueden
desactivar gramaticas, de forma que simplemente éste vigente la del formulario en

cuestion.

La interpretaciéon semantica para el reconocimiento viene descrita en la
especificacion Semantic Interpretation for Speech Recognition (W3C, 2007). El
resultado de la interpretacion semdntica debe trasladarse a variables ECMAScript,
funcionalidad que debe ser soportada por el reconocedor. Cada campo de entrada
tiene asociado un slot name, que almacena el resultado del reconocimiento para

determinar si la entrada suministrada concuerda o no con la gramatica.

En caso de gramaticas asociadas a formularios, el resultado de reconocer
adecuadamente uno o varios campos supone la asignacion de las variables ECMAScript
y slots correspondientes. Las gramaticas asociadas a campos concretos sélo se activan

cuando el algoritmo visita dicho campo.

2.5 Plataforma Voxeo

2.5.1 Introduccion

Voxeo Corporation (www.voxeo.com) es una de las empresas lideres en el

sector de los sistemas de didlogo y en concreto en IVR (Interactive Voice Response) y
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soluciones a través de voz sobre IP (VolP) gracias a sus servidores y sistemas de

desarrollo, apoyados en las tecnologias de VoiceXML y CCXML.

Para la realizacién de la aplicacién se ha utilizado la plataforma de desarrollo

gratuita Voxeo Evolution (evolution.voxeo.com). Gracias a esta plataforma podemos

disponer de los médulos propios de un sistema de didlogo, y ademds nos ofrece un
servicio con un numero de llamada gratuito para que podamos probar el sistema
desarrollado tantas veces como queramos. En la siguiente subsecciéon se describe

brevemente como crear una aplicacién con Voxeo Evolution.
2.5.2 Utilizacion de Voxeo Evolution

Para poder comenzar con el desarrollo de nuestra aplicacion en la plataforma
de Voxeo, comenzaremos por entrar en su web, como vemos en la Figura 10, en
concreto en la parte en la que esta publicada su herramienta para desarrolladores.

Una vez dentro comenzaremos por registrarnos como usuarios para poder tener

acceso privado a nuestra aplicacién.

ACCOUNT  DOCUMENTATION  TOOLS & DOWNLOADS  PAID SERVICES  EXTREME SUPPORT “ o foemeed o ]

Welcome to Evolution:
Voxeo's Developer & Customer Portal

‘| Voxeo Designer 8.0

Version .0 of our visual desgn 0o now onine. I 30dion to many new eatures, Designer 5.0 ofrs aneven easie 0 se ntrtace tan R predecessor. Bt onT take aur wordfor 1, ty Designer 8.0 for yoursel YouTl ing Files, Logs, & Reports
inks to Designer on your account homepage. Click here for a tour of Designer's features.

IE

Web Developers
The Vioxeo Evolution site enables you to leverage your XML & Web skills, piatiorms, and tools fo create voice recognition and touch-tone driven appiicaions that can be called from of cal out to any telephone.

Telephony Developers

The Voxeo Evolution site provides a free development platform, resources, and technical support for Interactive Voice Response (IVR) and voice recognifion appiications, integrated with modem XML and web development
solutions

Flesile, Menaged Voios ML CCYML and CAOAL Voice Applcation Pltir
Voreo's eration of managed VoiceCenter™ platorma e joice recogni Lo ‘audio play and record. text to speech, touch-tone entry, cal routing, Voice over IP (VOIP) access, call ransfer, and conferencing capabilies that you
© oy elephons and XML capable Web develapmentpatl, s

Developer R & Downl
@ Leverage Sl e e lorials and e soutc samgle appications. Reerence our comprenensve anguage and best practce guies. O, downiaad our professional aud promo ibary, Creatng and testing volce agpicatons has
never been

e Support, Offered Only by Vox
@ 24 7 Goveloper 16chICa Support. Froe ot il Geveloper phon Rrbers WINOut a0s Of CUmGBrSom® inco3es. VOKBO' cusomers, pariers, and GOvelopers o o Sanvce and Supportis 1 s i he ndusy, Ty ot e
‘evolution.voxeo.com site, and we'll heip you with the most extreme service and support around, 100. more >>

Figura 10. Pagina principal de la herramienta Voxeo

Cuando completemos el registro obtenemos acceso privado para la creacién de
nuestra aplicacion, ademas tendremos un pequefo espacio de alojamiento web, como

vemos en la Figura 11, en el que sélo es posible almacenar ficheros con extension XML,
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gramaticas o ficheros de texto. Dentro de este espacio podremos encontrar las
carpetas en las que se guardaran posibles grabaciones de locuciones que utilicemos en
nuestra aplicacién, asi como los “logs” que generara el sistema de las llamadas

realizadas a la aplicacion.

L CERE . N

1ON  TOOLS & PAID SERVICES  EXTREME SUPPORT

Account > Files, Logs, Reports

EXISTING FILES

B root
+ Name Size  Date Modified Actions
Bl togs 412972010
B recordings 412012010
B reports 412972010
B owww 41202010

ADD NEW FILE OR DIRECTORY

Upload File:

[Seleccionar archive | no se ha ..n archivo [ Upload

New Directory:

Create |

New File:

New file names must have one of the f extensions:
«txt, .grammar, or .*xml (any extension ending in xm!)

Figura 11. Gestor de archivos de la plataforma Voxeo

Para crear nuestro primer sistema accederemos con nuestra cuenta vy
entraremos en el menu “Account”, seleccionando la opcién “Application Manager”.
Una vez ahi, y tal y como muestra la Figura 12, crearemos una aplicacién
seleccionando el tipo de aplicacidn correspondiente e indicando la ruta del fichero
principal que inicia la interaccion con el usuario. Voxeo Evolution asigna gratuitamente
un numero de teléfono local, asi como otras vias para contactar telefénicamente con la
aplicacion, tales como Skype o su propio teléfono interno.

ACCOUNT TOOLS & PAID SERVICES  EXTREME SUPPORT

Account > Applications

Application View Number Vies

+ Application Name Application Type Deployment Type
@ HOLA_MUNDO Praphecy 9, Mult-Language VXML Staging

@ Prueba Prophecy 9, Multi-Language VXML Staging

Add Application

Figura 12. Seccién de aplicaciones de la herramienta Voxeo

Voxeo Evolution ofrece ademas servicios de depuracién de cédigo, para tratar
de detectar los posibles errores que genere la interaccion con la aplicacién. Ademas,

disponemos de un soporte técnico, que nos ofrece gran ayuda cuando tenemos
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problemas con el desarrollo de nuestras aplicaciones. La Figura 13 muestra una
captura de pantalla de “Application Debugger”, herramienta que nos ofrece Voxeo

para la depuracién de nuestras aplicaciones.

Interactive Sessions - calledID - calleriD |3 Introduction Resources. Filters.
When 2 call bagins on ane of our developmant platforms, reai-time logging for the call will appear in the window below. Several pplication platiorms also wihich wil 3ppear in the  Need Help? This form will send us your debugging
frame fick below, which you - You can aiso view any document by clicking the documentiD shown next to  cutput. Please inchide detais about the problar

zach document loaded meszage in the logging windor.

Note: Production application logging will ot appear in this real-time Debugger, homever production application logs are availabls in your webhosting fie storage.

SessionID |  Time | Action Auto Scroll |/

0051 bf68 12:05:09 AM <perf type="compile" value="0ms" 280, hosts 2 /s 2 [click on link for full URL] 4441 bytes</perf> -

boos2 68 12:05:09 AM  <perf type="ast_nodes” value="838" 280.hosts /. o [click on link for full URL]
boos3 bess 12:05:09 am g (zator1280. 2 o [click on link for full URL]
0054 bf6S  12:05:09 AM
0055 bf68  12:05:09 AM
00S6 b8 12:05:09 AM  XML(source.php, line 20): var expr="0" name="encontrar"

ame="cid"

e 5): vor expr:

 line 10): var name="seccion”

boos7 br6s 12:05:09 AM  XML(source.php, line 21): form id="ini"
0058 b8 12:05:09 AM  XML(source.php, line 22): field name="dummys"
0059 bf68 12:05:09 AM Playing 3 prompt with bargein=false and timeout=5000

0060 bf68 12:05:09 AM Setting grammar id=2 type=application/srgs +xml srce <?xmi version="1,0" encoding="UTF-8'7> <gras =~ hito:/ /2001 xmins:xsi='htto://www.w3.0r/2001/XMLSchema-instance’ version="1.0' xml:lang="es-es’ mode="voice’
root="TEMPGSL'><rule MPGSL scope='public’> <one-of > <item weight="1.0'> poppacomowmow</item> </one- uie> </grammar>

boos: biss 12:05:09 AM RTSP MESSAGE(): 0 200 OK Session 7

eq: & Content-Type: spplication/mrcp Content-Length: 33 MRCP/1.0 7603003 200 COMPLETE

7603004 200 CO!

0200 OK Session 50055671 4 2 Cseq: 9 Content-Type: spplication/mrcp Cont TE

0062 bi6S 12:05:09 AM RTSP MESSAGE(): RTS
boosa bfss 12:05:09 AM  RTSP MESSAGE(): RTSP/1.0 200 OK Session f i 5567 o Caeq: 10 Content-Type: application/mrep Content-Length: 36 MRCP/1.0 7603005 200 IN-PROGRESS

0064 bf6S 12:05:10AM RTSP
compL

t-Length: 33 MRCP/

SSAGE()): ANNOUNCE rtsp://127.0.0.1:9974/recognizer/ RTSP/1.0 Ceea: 2 Session: 00 7ebe Content-Type: app p Content-Length: 90 RECOGNITION-COMPLETE 7603005
MRCP/1.0 completion-cause: 002 no-input-timeout

booss bf6s 12:05:10 AM RTSP MESSAGE(0): RTSP/1.0
0066 b8 12:05:10 AM  XML(source.php, line 23): noinput
0067 bfS 12:05:10 AM
fooss bess  12:05:10 aM
booss bfes 12:05:10 AM  XML(source.php, line 62): form id="elec
boo7o biss 12:05:10 AM  XML(source.pho,
0071 bfS8 12:05:11 AM  <perf type="fetch" value="34ms">itp://qator1280.hostaat 1] 1994 bytes</perf>

200 OK Session: i s 1-867 2 1d8d Cseq: 2

 line 25): goto next

e 64): field name="penodico”

0072 bf68 12:05:11 AM Fetch complete: respcode=200 url: 80,1 ammmartxml

boo73 bfes 12:05:11 AM  XML(source.php, line 64): field name="periodico”
f0074 bf6s 12:05:11 AM Playing 3 prompt with bargein=true and timeout=5000

Joo75 68 12:05:11 AM  Setting grammar id=4 type=application/srgs+xmi srce <?xmi version='1.0’ encoding="UTF-8'7> <grammar xmins="hit0://s 001/ . xmins:xsi="htto://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance’ version="1.0' xml:lang="es-es’ mode="voice
Foot="MENU'> <rule id="MENU' scope = public (el poiz)</ tem> (e pais) (¢l poi)</item><item> (e pan)</it s el / (e (el
(e mudo)</item> < abe</s c< <item> (cadena ser)</i fitem> (12 ser)</item>< caden se)</item> < (cadena h <item> cope</item> <item> (12 (cadena
cop) </item> </one-of> </rule> </grammar>
0076 bf68 12:05:11 AM RTSP MESSAGE(): RTSP/1.0 200 OK Session: 4 . 2 Cseq: 11 Con pe: application/mrcp Content-Length: 33 MRCP/1.0 7603006 200 COMPLETE
0077 bf68 12:05:11 AM Setting grammar id=10000 type~application/srgs+xmi srce <?xmi version="1.0' encoding="UTF-8'7> <grammar xmins="hitp://www.w3.0r0/2001/06/qrammar’ xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance’ version="1.0" xml:lang='es-es’ mode='voice' «

Figura 13. Application Debugger de la herramienta Voxeo

Como hemos visto las herramientas que nos ofrece Voxeo Corporation son
excelentes si queremos iniciarnos en el desarrollo de sistemas de didlogo accesibles

teleféonicamente, y todo ello a coste cero.
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Capitulo 3

Descripcion general de la

aplicacion desarrollada

En este capitulo se detallan las principales caracteristicas de la aplicacidon
desarrollada para el Proyecto, asi como principales sus componentes. Se describe la
especificacion de requisitos, tanto funcionales como no funcionales, el diagrama de

casos de uso y un resumen de las funcionalidades de la aplicacién.
3.1  Especificacion de requisitos software

A lo largo de este apartado se describen los diferentes requisitos software que
nos permitirdn reconocer las funcionalidades y las caracteristicas que presenta la

aplicacién desarrollada.

Los requisitos funcionales son los siguientes:

RF1: Eleccion de fuentes: El usuario debe ser capaz de elegir la fuente
de informacién de la que quiere obtener las noticias, en nuestro caso
periddicos y radios de dmbito nacional

e RF2: Eleccion de categorias: El usuario debe ser capaz de elegir una
categoria dentro de las fuentes elegidas anteriormente, estas categorias
se definieron como: nacional, internacional, deportes, economia y
cultura.

e RF3: Eleccion de temas populares: El usuario dispondra de un listado de
temas populares generados dindmicamente a partir de las noticias de la
categoria seleccionada.

e RF4: Controles avanzados de reproduccion: Durante la escucha de las

noticias el usuario podra controlar mediante la voz la reproduccién de
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las mismas utilizando opciones como: siguiente, anterior, repetir,
ampliar y volver.

RF5: Deteccidon de usuarios frecuentes: Si un usuario ha utilizado la
aplicacién anteriormente, se almacenard el resultado de las
interacciones apara darle la opcién de seleccionar posteriormente su

fuente y categorias favoritas.

Los requisitos no funcionales son los siguientes:

RNF1: Las noticias de las fuentes deberan estar actualizadas
constantemente con las ultimas noticias ocurridas en el momento de la
llamada.

RNF2: Las fuentes de noticias podran ser ampliables en el futuro, por lo
gue mediante la implementacién de la aplicacién, se facilitara la
incorporaciéon de nuevas fuentes de noticias, asi como de nuevas
funcionalidades y consultas.

RNF3: La lectura de las diferentes noticias se realizara utilizando voz
sintetizada con la mayor inteligibilidad posible.

RNF4: La aplicacion debe poder utilizarse mediante una llamada local
desde cualquier teléfono, o con cualquier terminal con Skype,
micréfono y altavoces.

RNF5: En todo momento de la interaccién se dard la posibilidad de
ofrecer ayuda al usuario sobre los controles de reproduccién avanzados,
asi como se le informara sobre el estado de la interaccion.

RNF6: Para el desarrollo de la aplicacién se combinard el lenguaje
VoiceXML con lenguajes de alto nivel pensados para la interacciéon en
Internet, como es el caso del lenguaje PHP.

RNF7: Los tiempos de carga de la aplicacidon deberan ser inferiores a dos
segundos, para no dar la impresiéon al usuario de que se ha producido

algun error en la ejecucion de la aplicacion.
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3.2 Diagrama de casos de uso
La Figura 14 muestra el diagrama con los principales casos de uso de la
aplicacién desarrollada, en el que pueden observarse las principales funcionalidades

ofrecidas al usuario.

Controlarla
reproduccion

Elegir una fuente de noticias

Consultarsu favorito l Elegir una categoria

de noticias

Usuario
Elegirun tema de

entre las noticias

Figura 14. Diagrama de casos de uso de la aplicacion desarrollada

Como vemos las acciones que el usuario puede realizar con el sistema son
bastante variadas dentro del dominio de la aplicacidn: eleccion de cualquiera de las
fuentes de noticias que se incluyen en la aplicacion, seleccion de categorias de
noticias, presentacién de las categorias y noticias mas populares de diarios nacionales
y radios, asi como adaptacién personalizada teniendo en cuenta las preferencias y

consultas anteriores de cada usuario.

Una vez que el usuario se encuentra escuchando las noticias se le ofrece la
posibilidad de controlar la reproduccién de las mismas, controlando si quiere avanzar o
retroceder en las noticias o escuchar de nuevo las noticias que mas interesantes le
hayan parecido. Ademas, el usuario es capaz de moverse entre los diferentes menus

hacia delante y hacia atrds, maximizandose la accesibilidad de la aplicacion.

Por ultimo, se ha pensado no solo en la primera vez que el usuario utilice la
aplicacién, sino en propiciar que los usuarios vuelvan a utilizarla. Para ello, se ha
desarrollado una funcionalidad que detecta si el usuario ya ha utilizado la aplicacidn

previamente y le propone, antes de elegir cualquiera de las opciones, si desea ir a la
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secciébn que mas veces ha consultado, por lo tanto, su seccidn favorita. Asi
conseguimos que el usuario acceda de manera mas rapida, si ya esta familiarizado con

el sistema.
3.3 Arquitectura de la aplicaciéon

Como vemos en la Figura 15, cuando el usuario llama a la aplicacién esta en realidad
conectandose con la plataforma de Voxeo, funcionando a modo de navegador de voz.
Este navegador, que se encargard de ejecutar la parte de cédigo escrita en el lenguaje
VoiceXML, interpreta la llamada y busca el archivo asociado al nUmero de la aplicacion,
este archivo, y todos los que conforman la aplicacién, se encuentran alojados en el
servidor web externo, que serd el encargado de ejecutar las partes escritas en el

lenguaje PHP.

El primer médulo de los que se compone la aplicacién, “pre_source.php”, es el
encargado de obtener el identificador de la llamada del usuario y continuar con el
siguiente modulo, “source.php”, en el que se requiere informacion al usuario para

obtener la informacidn sobre la fuente de feeds, de la que desea obtener las noticias.

Modulo1

Noticias RSS

¥

— . ——| Mdédulo3

Modulo4 \

Médulo5 [——— @

Usuario “¥VOXeo

Servidor Web Base de Datos

Figura 15. Arquitectura de la aplicacién
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A partir de esta informacion el servidor web obtendra los feeds con las noticias
deseadas y los almacenara en una base de datos SQL de manera temporal, tal y como
se describe en la siguiente subseccién. Una vez que se han obtenido las noticias
deseadas, se pasara al siguiente mdédulo, “lector.php” Este mddulo se encarga de
analizar las noticias y, de manera dindmica, generar los temas generales y las

gramaticas correspondientes para poder preguntar al usuario y que éste elija

Una vez que el sistema sabe el tema que quiere oir el usuario se pasa al
siguiente mddulo, “lector2.php”. Este médulo es el encargado de generar el siguiente
modulo “lector_noticias.php” de forma completamente dindmica para proceder a la
lectura de las noticias, asi como para el reconocimiento de los comandos avanzados de

reproduccion.

3.3.1 Estructura de la base de datos

La aplicacién desarrollada utiliza dos bases de datos SQL como repositorio de la
informacién que necesita almacenar la aplicacion. En la primera de ellas se almacena
de forma temporal las noticias, en la segunda se almacenan los enlaces a las feeds de
las diferentes fuentes de noticias y un historial con las consultas realizadas por cada
usuario (denotadas por el nimero de teléfono utilizado para interactuar con la
aplicacidn).

La primera de las bases de datos de la aplicacidn, a la que llamaremos de ahora
en adelante base de datos de noticias, es dindmica, por lo que dependiendo de las
noticias que contenga el feed seleccionado se crearan mas tablas o menos tablas. Esta
base de datos de noticias se compone de un niumero dindmico de tablas, en las que al
menos existird una. El nombre de la base de datos sera el de la fuente de donde se han
obtenido las noticias, o el nombre del tema popular que se ha obtenido. Estas tablas

contienen los siguientes campos:

e Id: Se trata de un campo numérico que asigna un nimero Unico a cada
una de las entradas de la tabla, este campo se utiliza como clave

primaria.
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e Title: Se trata de un campo de tipo texto, en el que se almacenan los
titulares de las diferentes noticias
e Description: Se trata de otro campo de tipo texto, en el que se guarda

una breve descripcién de la noticia.

La Figura 16 muestra una tabla de la base de datos con diferentes noticias de
deportes extraidas de ficheros RSS del diario ABC. En la Figura 17 vemos una tabla con

las noticias que hacen referencia al tema popular “Jorge Valdano”.

— T id « title description
B 2 X 1 Diarra se marcha al Monaco El Real Madrid y el Monaco han acordado el traspas...
0 &£ X 2 29.000 euros de multa por alinear suplentes La Premier League ha sancionado al Blackpool con u...
| &£ X 3 ¢Como sera el Ferrari F150? A pocas horas del lanzamiento oficial del Ferrari ..
0 # X 4 «gla hora del relevo? De ninguna manera» Roger Federer, eliminado del Open de Australia tra...
B # X 5 Horarios de los partidos de vuelta de las semifina... Los dos partidos de vuelta de la semifinales de la...
O] |2 6 «Yo al indio no le vendo mis acciones, por si acas... El Gobierno de Cantabria asistira este viernes en ...
| 2 X 7 Valdano : «Mis funciones van a seguir siendo las m...  Jorge Valdano, director general del Real Madrid, n...
M2 X 8 Iniesta, protagonista del ultimo anuncio de Nike El azulgrana Andres Iniesta se ha convertido en el...
| &L X 9 Adebayor : «No he venido a echar a Benzeman» Emmanuel Adebayor, nuevo delantero del Real Madrid...
W | 7] 2 10 Djokovic arruina a Federer Algo se mueve en Australia, atonita la grada ya qu...
B £ X 11 Recogepelotas a la fuga Sucedio tras el pitido final del arbitro Undiano M...
[ X 12 Busquets renueva con el Bari§a hasta junio de 2015 El centrocampista Sergio Busquets (Sabadell, 1988)...
B 2 X 13 Guardiola : «La experiencia de Sevilla esta demasi...  El entrenador del Barcelona, Pep Guardiola, ha adv...
£ X 14 Raul Albiol - «La saque en la linea» El defensa del Real Madrid Raul Albiol nego que el...
B &£ X 15 Manzano : «El gol, es gol, no hay tutia» El tecnico del Sevilla, Gregorio Manzano, lamento ...
|2 X 16 Cristiano : «Que sigan con esas cosas de pintarse ...  El jugador del Real Madrid Cristiano Ronaldo afirm...
B &£ X 17  El arbitro refleja en el acta el lanzamiento «de u... El arbitro Undiano Mallenco, del colegio navarro, ...
b & X 18 Karanka : «El equipo ha ganado, que es lo importan... El segundo entrenador del Real Madrid, Aitor Karan...
B £ X 19 Clijsters regresa a la final, que disputara con Li Siete afios despues, |a belga Kim Clijsters alcanzo...
/& X 20 Valdano : «El club esta dispuesto a darle a Mourin...  El director general y adjunto a la presidencia del...

Figura 16. Ejemplo de tabla de noticias

T id title description
1 ¥ X T Valdano : «Mis funciones van a sequir siendo las m... Jorge Valdano, director general del Real Madrid, n...
1 & X 20 Valdano : «El club esta dispuesto a darle a Mourin...  El director general y adjunto a la presidencia del. ..

Figura 17. Ejemplo de tabla de noticias para un tema popular
Los contenidos de esta base de datos se incluyen de forma dindmica de

acuerdo a las selecciones llevadas a cabo por el usuario en la interaccién actual con el

sistema.

La segunda de las bases de datos, a la que llamaremos de log o de historial, se

compone de dos tablas. La primera de ellas es la tabla de enlaces, en la que se
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almacenan los enlaces a los feeds de noticias de las diferentes fuentes que estan

contenidas en la aplicacion. Esta tabla no se modifica durante la ejecucion de la

aplicacion, sélo se tendria que modificar en el caso de querer afadir otra fuente de

noticas, para guardar asi los enlaces de la misma. Los diferentes campos que

componen esta tabla son los siguientes:

e Id: Se trata de un campo numérico que da un ndmero Unico a cada una

de las entradas de la tabla, este campo se utiliza como clave primaria.

e Fuente: Se trata de un campo de tipo texto, en el que se guarda el

nombre de la fuente de noticias.

e Seccidn: Se trata de un campo de tipo texto, en el que se guarda el

nombre de la seccion a la que corresponde el link.

e URL: Se trata de otro campo de tipo texto, en el que se guarda el enlace

al feed, que corresponde con la fuente y la seccion de noticias

correspondiente.

La Figura 18 muestra un ejemplo de esta tabla.

—T— id
B # X 4
A & X 43
B & X 42
[ & X 4
| & X 40
[ 2 X 39
A LS X 38
i 2 %1137
@ 2 X 36
O (2 X [3
b 2 X 34
I B Bl B33
I et B 132
Tl 1A B B3
| L X 30
2 X 29
m &£ X 28
[ X 21
F & X 2
[ & X 45
B & X 46
A & X 4
F & X 48
0 & X 49
mE &£ X 50

fuente
abc
abc
abc
abc
elmundo
elmundo
elmundo
elmundo
elmundo
cope
cope
cope
cope
cope
elpais
elpais
elpais
elpais
elpais
abc

ser
ser

ser
ser

ser

seccion
economia
deportes
internacional
nacional
cultura
economia
deportes
internacional
nacional
cultura
economia
deportes
internacional
nacional
cultura
economia
internacional
deportes
nacional
cultura
nacional
internacional
deportes
economia

cultura

url
http://abc.es/rss/feeds/abc_Economia.xml
http://abc_es/rss/feeds/abc_Deportes.xml
http://abc_es/rss/feeds/abc_Internacional xml
http://abc_es/rss/feeds/abc_EspanaEspana.xml
http://www_estaticos.elmundo.es/elmundo/rss/cultur...
http://www.estaticos_elmundo.es/mundodinero/rss/po...
http://www.elmundo.es/elmundodeporte/rss/portada.x...
http://www.elmundo_feedsportal.com/elmundo/rss/int...
http://www.elmundo feedsportal.com/elmundo/rss/esp...
http://cope_es/rss.8 false
http://cope.es/rss 4 false
http://cope_es/rss.6 false
http://cope.es/rss.2 false
http://cope_es/rss.1 false
http://elpais.com/rss/feed.html?feedld=1008
http://elpais.com/rss/feed.html?feedld=1006
http://elpais.com/rss/feed.html?feedld=1001
http://elpais.com/rss/feed.html?feedld=1007
http://elpais.com/rss/feed.html?feedld=1002
http://abc_es/rss/feeds/abc_CulturaCultura.xml
http://cadenaser.com/rss/feed.html?feedld=101
http://cadenaser.com/rss/feed.html?feedld=102
http://cadenaser.com/rss/feed.html?feedld=103
http://cadenaser.com/rss/feed.html?feedld=107
http://cadenaser.com/rss/feed.html?feedld=108

Figura 18. Ejemplo de contenidos de la tabla de enlaces
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La siguiente tabla en esta base de datos es la tabla de historial. En ella se
almacena un pequeno historial sobre las llamadas que se han realizado a la aplicacién,
incluyendo la fuente y la categoria de noticias que se han consultado por cada niumero
de teléfono con el que se ha interactuado con a la aplicacién. Esta tabla se utiliza para
posibilitar el reconocimiento de usuarios frecuentes y adaptacién de la aplicacidn
teniendo en cuenta sus preferencias y consultas previamente realizadas, dandoles a
elegir antes de preguntarles por la fuente, sus fuentes y categorias de noticias
favoritas, basdndose en sus consultas recientes. Los campos que componen esta tabla

son los siguientes:

Llamada: Se trata de un campo numérico, con la finalidad de dar un id a

la entrada, es Unico y por lo tanto se usa como clave primaria.

e Caller: Se trata del numero de donde ha provenido la llamada, es de
tipo texto, debido a que ciertos identificadores de llamada pueden
contener caracteres alfanuméricos.

e Fuente: Se trata de un campo de tipo texto, en el que se guarda la
fuente de noticias que ha consultado esa llamada.

e Seccidn: Se trata de un campo de tipo texto, en el que se guarda la

seccion de noticias que ha consultado esa llamada.

La Figura 19 muestra un ejemplo de este tipo de tabla.

— T llamada caller fuente seccion
A & X 6 3853f340-15f1-400d-bbdb-dded93c923d7  abc deportes
[ & X 5 3853f340-15f1-400d-bbdb-dded93c923d7  elpais  nacional
[ & X 7 3853f340-15f1-400d-bbdb-dded93c923d7  elpais  nacional

al || s 8 3853f340-15f1-400d-bbdb-dded93c923d7  abc deportes
Fl 2 X 9 3853f340-15f1-400d-bbdb-dded93c923d7  elpais  deportes
A # X 10 0062e050-6d88-44d1-8786-118928b71cea cope  internacional
F & X 11 0062e050-6d88-44d1-8786-118928b71cea elpais  deportes
[ 2K 12 0062e050-6d88-44d1-8786-118928b71cea elpais  nacional
| &£ X 13 0062e050-6d88-44d1-8786-118928b71cea elpais  deportes
S X 14 0062e050-6d38-44d1-8786-118928b71cea elpais  deportes
G 9% 15  0062e050-6d88-44d1-8786-118928b71cea elpais  nacional
2 XK 16 0062e050-6d88-44d1-8786-118928b71cea elpais  deportes
#£ X 17  0062e050-6d88-44d1-8786-118928b71cea cope  nacional
» X 18 +3:4 D abc deportes
S X 19  +34qD elpais  deportes

Figura 19. Ejemplo de contenidos de la tabla de historial
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Como vemos en la figura se han ocultado algunos niumeros para preservar la
confidencialidad del llamante. En el caso de que la aplicacidon fuera comercializada en
el futuro, se deberia informar al usuario de que su numero de teléfono va a ser
almacenado en una base de datos, teniendo asi en cuenta los requerimientos de Ley

Orgdnica de Protecciéon de Datos (www.boe.es/boe/dias/1999/12/14/pdfs/A43088-

43099.pdf).
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Capitulo 4

Descripcion detallada de los

modulos del sistema

En el presente capitulo se describe con detalle cada uno de los mddulos que

componen la aplicacién desarrollada. La aplicacidon estd compuesta por un total de

cinco maodulos que comprenden diferentes paginas PHP, dos pdginas mas auxiliares,

con la misma extension en las que almacenan diferentes funciones, y tres archivos de

gramaticas, ademas de la base de datos descrita en el capitulo anterior.

pre_source.php

GRAMATICAS

contador.php

[l

b d

source.php

source_grammarl.xml

xml_regex.php

1l

opciones.gsl

lector.php

“Dindmica.xml”

|!

N

lector2.php

I

lector_noticias.php

I:] Estaticos
E Dinamicos
[] Auxiliares

Figura 20. Esquema de Los diferentes médulos que componen la aplicacion

A continuacidon se describe detalladamente cada uno de componentes de Ia

aplicacidn.
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4.1 Modulo 1: Identificacion de usuario

La composicion de este modulo es muy sencilla, ya que su funcién principal es
conocer el numero de donde procede la llamada y transmitirlo a la siguiente pagina,

gue se encarga de almacenarlo en una variable de PHP (Figura 21).

Paginal: Se obtiene

Llamada —> ——> Seenviael nimero de la llamada

elnimerodela
llamada

Figura 21. Esquema del médulo 1

La utilizacién de esta pagina es debido a que cuando disponemos de un dato
almacenado en una variable de VoiceXML y necesitamos guardarlo en una variable de
PHP para, por ejemplo, almacenarlo seguidamente en la base de datos, el método
recomendado por la plataforma Voxeo consiste en remitirlo a otra pagina mediante el
método <submit> y seguidamente almacenarlo en esta pagina utilizando una variable

de PHP, tal y como muestra la Figura 22.

<submit next="source.php” method="get” namelist="preid”/>

Sid =$_REQUEST[“preid”];

Figura 22. Ejemplo de transmision de variables en PHP y VoiceXML

Debido a que sdlo existe este medio de pasar variables desde VoiceXML a PHP,
éste ha sido una de las motivaciones por las que la aplicaciéon se ha dividido en
diferentes paginas. Como veremos mas adelante, este método de tratamiento de

variables se repite mds veces durante la ejecucion de la aplicacion.

4.2 Modulo 2: Seleccion de la fuente y categoria de noticias

Se trata de una de los mddulos mas importantes de la aplicacion, en él se
requiere al usuario sobre la fuente de donde obtener las noticias y la categoria que
desea consultar, con la excepcidn de que si el usuario ya ha utilizado anteriormente la
aplicacién, se le ofrece adicionalmente la posibilidad de acceder directamente a la

seccion anotada por el sistema como favorita (Figura 23).
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Idde lallamada ——> Pagina 2: Se obtiene ——> Se enviaseccion, categoria e id
secciony categoria

Figura 23. Esquema de funcionamiento del médulo 2

De este modo, la primera funcién que realiza este mdédulo es verificar si el
usuario ha accedido recientemente a la aplicacién, para lo que utilizamos el numero
gue hemos obtenido en la pagina anterior y consultamos la tabla “LOG” de la base de
datos. En caso de que asi sea, comprobamos si el usuario ha accedido a una misma

fuente y seccién mas de dos veces.

Si estas comprobaciones resultan positivas, deducimos que el usuario ya ha
accedido varias veces a la aplicacién y que posee ademas una secciéon favorita, que
sera la que la aplicacion le sugiera antes de preguntarle por una en concreto. Si se
diera el caso de que aparecieran dos secciones con el mismo nimero de visitas, se
seleccionaria aquella que se ha consultado mas recientemente. Tanto en el caso de
gue el usuario seleccione la seccion detectada como favorita como si se transfiere al
usuario a la pagina de eleccidén de fuente, se almacenan los datos de identificacion de

la llamada, fuente y seccidn seleccionada.

Si por el contrario se diera el caso de que fuera la primera vez que el usuario
utiliza la aplicacién, directamente se transfiere al menu de eleccion de fuente,
seguidamente al del eleccion de seccidn, y por ultimo se envian los datos de fuente,

seccion e identificador de la llamada a la siguiente pdgina.

La estructura de los menus de eleccidon de fuente y seccidn consta de los dos
campos correspondientes en un formulario VoiceXML, cada uno de ellos con una
gramatica asociada. En dichas gramaticas se recogen las posibles opciones que serdn
reconocidas por el reconocedor automatico del habla, en este caso, las diferentes
fuentes de noticias y secciones definidas en la aplicacién. La Figura 24 resume el

funcionamiento de este modulo.
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Se envian los datos para
posterior lectura

Eleccion de seccion

Se envian los datos para

posterior lectura

Figura 24. Diagrama de funcionamiento del médulo 2

4.3 Modulo 3: Extraccion de noticias y temas populares

Durante la ejecucién de este modulo se extraen las noticias de la fuente y

categoria seleccionadas, para guardarlas seguidamente en la base de datos. Ademas,

se realiza la extraccion de los temas populares de esa seccidn, utilizando un algoritmo

que se detallard a continuacién. Una vez obtenidos estos temas, se genera

dindmicamente la gramdtica correspondiente y se requiere al usuario el tema que

desea escuchar (Figura 25). Con esta informacidn se envian los datos de: identificador

de llamada, fuente, categoria y tema a la siguiente pagina para la posterior creacién de

la pagina de lectura.

Fuente

Id

Categoria

Extraccion de noticias

Seleccionde tema

\ 4

Fuente
Categoria
Tema

A 4

Yy

Figura 25. Funcionamiento del médulo 3
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La ejecucién de este mddulo comienza con la captura de las variables obtenidas
en el mddulo anterior, fuente y categoria, que se utilizan para la posterior extraccién
de noticias del feed correspondiente. Para obtener la URL del feed se realiza una
llamada a la funcién obten_url(), tomando como pardmetros las variables fuente y
categoria, con lo que la funcion simplemente se conecta a la base de datos y solicita de

la tabla “URL”, la direccidn correspondiente a la fuente y seccién solicitada.

Una vez que se conoce la URL, se realiza una llamada a la funcién extraer(). Esta
funcion es la mds compleja de la aplicacidn, dado que se encarga de extraer las noticias
y almacenarlas en la base de datos, asi como de obtener dinamicamente los temas
populares de las noticias extraidas. Esta funcidn se explica de manera ampliada al final

de este apartado.

Después de finalizar el proceso de extraccién y procesamiento de las noticias,
se solicita sobre qué tema desea escuchar las noticias, teniendo en cuenta que siempre

III

esta disponible la opcidon del tema “general” que contendra todas las noticias de la
categoria, asi como la posibilidad de seleccionar uno de los temas que contendra las
noticias relacionadas con ese tema. Para obtener la eleccién del usuario sobre los
temas es necesaria la creacién, dindmicamente, de la gramatica correspondiente. Para
ello, se utiliza la funcidn crea_gramatica() que se encarga, utilizando como entrada el
vector de palabras de la funcidn extraer(), de generar la gramatica de los temas
populares. A cada archivo de gramaticas se le asigna el nombre correspondiente a la
fuente y la categoria de las mismas, con el fin de ser facilmente identificables, por

|II

ejemplo, “elpaisnacional.xm

Nada mas se conoce la eleccién del usuario sobre el tema de noticias que desea
escuchar, se envia esta informacién a la siguiente pagina junto con el identificador de
la llamada, la fuente y la categoria de las noticias. La Figura 26 resume el

funcionamiento de este modulo.
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Se obtiene laURL de feedde T—
noticias deseadas
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buscan los temas populares p ¥ BBDD

Se genera, dinamicamente, la
gramatica de temas populares

El usuario elige el tema
de las noticias

Se envian los datos para la
creacion de la pagina de

lectura

Figura 26. Diagrama de funcionamiento del médulo 3

4.3.1 Funcion Extraer()

Esta funcién realiza la conexién a la base de datos y crea la tabla que
almacenara todas las noticias de la categoria seleccionada. Las noticias, tal y como se
detallé al describir la base de datos en el capitulo 3, se componen de un titulo y una
descripcién. A continuacién, se van extrayendo los titulos y las descripciones de las
diferentes noticias, filtrando caracteres que pudieran provocar un error al realizar la

lectura.

Una vez que ya tenemos las noticias, con su titulo y descripcion introducidos en
la base de datos, se realiza la obtencidn de los temas populares de las mismas. Para
ello, se consultan los titulos de las noticias guardadas en la base de datos, y se sigue el

siguiente algoritmo:
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i) Se buscan las palabras que comienzan con mayusculas.

ii) De este grupo se buscan las que se repiten mas de dos veces, contando

todos los titulos.

iii) De este ultimo grupo se eliminan las palabras de longitud menor de tres

caracteres.

Con este pequefio algoritmo se consigue que los temas populares sean
nombres propios, ya sean personas o instituciones, que estos sean populares ya que se
repiten mds de dos veces en diferentes noticias de la misma seccién, y que al tener una

longitud mayor a tres caracteres, queden fuera conjunciones y preposiciones.

Una vez obtenidos estos temas populares, se almacenan en un vector generado
como salida de la funcidn, y se crea una tabla en la base de datos por cada uno de los
temas. En estas tablas se introducirdn las noticias referidas a dichos temas. De este
modo, dispondremos de una tabla que contendra todas las noticias de la categoria y
una tabla por cada tema popular, que contendra las diferentes noticias referidas a los

distintos temas.

4.4 Modulo 4: Historial del usuario

Durante la ejecucion de este médulo se almacena el historial del usuario que ha
efectuado la llamada y, ademds, se genera dinamicamente la siguiente pdgina,
conocida como “lector_noticias.php”, que serd la utilizada para la lectura de las

noticias de la base de datos (Figura 27).

Id
Fuente A A Creacion de
= u e — =
Categoria g lector_noticias.php
Tema

Figura 27. Esquema del médulo 4
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Esta pagina recibe las variables enviadas por la pdgina anterior (identificador,
fuente, categoria y tema). Estas variables se utilizan para el almacenamiento del

historial y para la generacion de la pagina de lectura.

A continuacidn, se realiza una llamada a la funcién guarda_log(), que tal y como
su nombre indica, se encarga de almacenar el historial de la llamada. Para ello, la
funcion se conecta a la base de datos, y en concreto a la tabla de “log”, para almacenar
el identificador de la llamada, la fuente y seccidon que ha consultado, para su posterior

uso cuando el mismo usuario realice una nueva llamada al sistema.

Antes de generar el archivo de lectura, nos aseguramos de que no existe
ninguno anterior en el servidor, utilizando para ello la funcién borrar_lector(), que
detecta si existe algun archivo anterior para asi proceder a eliminarlo. Posteriormente,
la aplicacién se conecta a la base de datos de nuevo para obtener el nimero de
noticias que existen del tema seleccionado, utilizando este nimero en la funcidn

generador_lector() para saber el nUmero de noticias que deben leerse.

Seguidamente se realiza una llamada a la funcién borrar_lector(), que se

encargara de borrar la pagina de lectura de noticias si existiera (Figura 28).

Se guarda el “log” en la base T
de datos

Se borra el archivo
lector_noticias.php existente

Se genera, dinamicamente, el
nuevo archivo
lector_noticias.php

Se borra la gramaética que se
uso para la eleccion de tema

Figura 28. Diagrama de funcionamiento del médulo 4
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A continuacidn se procede a la creacién de la pagina de lectura de noticias. Para
ello, se llama a la funcidon generador_lector() con los pardmetros de numero de
noticias, fuente y categoria. Esta funcidn creara una pdgina nueva llamada
“lector_noticias.php”, que contendrd el cédigo necesario para la lectura de las noticias

y que describiremos con un ejemplo en el siguiente apartado.

Después de crear esta pagina, la aplicacion realiza una llamada a la funcién
borrar_gramatica(). Dado que ya se ha dado por terminado el proceso de seleccién de
tema por parte del usuario, podemos eliminar esta gramatica y asi eliminar el
problema de que se dupliquen gramaticas o se sobrescriban. Por ultimo, se redirige la

aplicacidén a la pagina recientemente creada, lector_noticias.php.

4.5 Madulo 5: Lectura de las noticias

La creacion de la pagina “lector_noticias.php” es dinamica, por lo que en cada
ejecucién de la aplicacion esta pagina sera distinta. Para su explicacion tomaremos un
ejemplo obtenido de una de las ejecuciones de prueba, a partir del cual se describe la
estructura de la pagina. En una primera parte se definen las acciones a realizar con los
controles avanzados de reproduccion: siguiente, anterior, repetir, ampliar y volver. En
la segunda parte se incluyen los formularios necesarios para la reproduccion de las

noticias.

Para poder desarrollar la primera parte de la pagina se utiliza la etiqueta <link>,
como vemos en la Figura 29. Gracias a esta etiqueta podemos definir las palabras que
activaran cada una de las opciones, si el usuario asi las pronuncia en cualquier
momento durante la ejecucidon de la pdgina, y la accion que queremos que se lleve a
cabo para cada una de ellas, en nuestro caso, la etiqueta <next> para ir al formulario

correspondiente.

<link next="source.php"><grammar type="text/gsl">[volver]</grammar></link>

10 <link next="#siguiente"><grammar type="text/gsl">[siguiente]</grammar></link>
11 <link next="#anterior"><grammar type="text/gsl">[anterior]</grammar></link>
12 <link next="#repetir"><grammar type="text/gsl">[repetir]</grammar></link>

<link next="#ampliar"><grammar type="text/gsl">[ampliar]</grammar></link>

Figura 29. Ejemplo de etiquetas <link>

Como veremos posteriormente, cada noticia de las existentes en la base de

datos se lee en un formulario diferente. Estos formularios estan numerados para
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poder generarlos dindmicamente, ya que inicialmente no sabemos cudntas noticias
van a existir sobre el tema seleccionado. Ademas, se utiliza la variable “cont” de
VoixeXML como contador, para poder deducir en qué formulario se encuentra
actualmente la aplicacidon. Por este motivo, en las opciones siguiente, anterior y
repetir, se utilizan formularios con sentencias de <if> anidados y <goto> en su interior,
para utilizar el valor de la variable “cont” para acceder al formulario que sea necesario.

Como vemos en la Figura 30, en el ejemplo sdélo existen dos noticias en la base

de datos sobre el tema seleccionado, por lo que se generardn dos formularios para la

lectura de cada una de éstas noticias.

15 E‘<form id="repetir"><block>

16 [<if cond="cont == 1"><goto next="§1"/>

1 <elseif cond="cont == 2"/><goto next="§2"/>

18 "</if></block></form>

EH<form id="siguiente"><block><assign name="document.cont" expr="sumar (cont)"/>
20 [<if cond="cont == "><goto next="§1"/>

<elseif cond="cont == 2"/><goto next="§2"/>

22 "</if></block></form>

2 E<form i:‘.="anterior"><block><assign name="document.cont" expr="restar (cont)"/>
24 [<if cond="cont == "><goto next="§1"/>

25 <elseif cond="cont == 2"/><goto next="§2"/>

26 "</if></block></form>

Figura 30. Ejemplo de comandos de reproduccion

Para definir la opcién “ampliar”, se ha disefiado un formulario mas complejo.
En él, debemos de establecer una conexion con la base de datos para poder extraer la
parte de “descripcion” de las noticias, e introducirlas en un vector para su posterior
lectura. En funcién de la noticia que se estuviera leyendo en el momento en el que el
usuario pronuncié el comando ampliar, se leerd la descripcién correspondiente. Para
esta seleccidn se utiliza la variable “cont” que comentamos anteriormente, que en

nuestro ejemplo, dard como resultado la eleccién de la noticia uno o dos (Figura 31).
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27 H<form id="ampliar">
28 [H<field name="dummy0"><property name="timeout" value="1s"/><grammar type="text/gsl">[poppaoomowmow]</grammar>
<filled><prompt>no way this will ever happen.</prompt></filled>

F<noinput>
<goto nextitem="announce0"/>
32 [</noinput></field>
Q<?$username="”;Spassword=” ";$database=" ";mysql_connect ("1 ", $username, $password) ;
mysql_select_db($database) or die ("Nc tar ] Gl B
$i=1;$k=0;
[while ($1<=2){
7 | $query = "SELECT * FROM zapatero";
Sresult=mysql query($query);
[ $description[$i]=mysql result ($result,$k, "description");$it+;Sk++;}2>
40 [<block name="announce0">
[<if cond="cont == 1"><prompt bargein="true"><?echo $description[l];mysql close();?></prompt><goto next="§2"/>
42 |<elseif cond="cont == 2"/><prompt bargein="true"><?echo $description[2];mysql close();?></prompt><goto next="§3"/>
43 [</if>
44 </block>
5 [</form>

Figura 31. Ejemplo del comando ampliar informacidn

Podemos apreciar como en el ejemplo del comando “ampliar”, introducimos un
campo con el nombre de “dummyQ”. Este campo no va a tener un uso especifico en la
aplicacidén, pero es necesario para que se puedan ejecutar la lectura de las noticias. Por
ello, le asignamos una gramatica irreconocible para que siempre se active el evento
“noinput”. Esta practica la repetiremos para los formularios de lectura de noticias

normales, como se describe mas adelante

Una vez que se ha leido la ampliacion o descripcidn de la noticia deseada, se
seguird a continuacion con la siguiente noticia que se estaba leyendo en el momento

de seleccionar estas opciones.

Para la lectura de las noticias normales generaremos formularios
independientes para cada una de ellas. Se ha elegido esta técnica porque resulté ser la

mas sencilla para posibilitar el paso entre cada una de las noticias durante su lectura.

Como vemos en la Figura 32, los formularios consisten en una conexién con la
base de datos para la extraccién de la noticia y su posterior lectura. Una vez leida

continuamos con el siguiente formulario y la siguiente noticia.
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4 [H<forn id="1">

47 [<field name="dummyl"><property name="timeout" value="1s"/><grammar type="text/qsl">[poppacomowmow]</grammar>
<filled><prompt>no way this will ever happen.</prompt></filled>

9 [H<noinput>

<goto nextitem="announcel"/>

51 [</noinput></field>

[H<?$username=""; $password=""; $database="victorgh 1";

mysql_connect (" $username, $password) ; Bmysql _select db($database) or die ("No se pudo conectar con la base de datos");

54 |Squery = "SELECT * FROM ro";

55 | $result=mysql query(Squery);

56 | Stitle=mysql result($result,0,"title");

57 echo ' k

58 echo expr="sumar t
59 |echo '<t

60 | echo Stitle;

61 |echo "<

62 | echo i

63 | echo

64 [mysql close();?>
65 [</form>
H<form id="2">

67 [<field name="dummy2"><property name="timeout" value="1s"/><grammar type="text/qsl">[poppacomowmow]</grammar>
<filled><prompt>no way this will ever happen.</prompt></filled>

[E<noinput>

<goto nextitem="announce2"/>

</noinput></field>

2 23(?5u53zname="”;$password="";$database=”7L:t::;: 4%

$username,$password);@mysql_select_db($database) or die ("No se pudo conectar con la base de datos");

mysql_connect ("1

$query = "SELECT *

79 |echo '<prompt
echo $title;
echo "</pr

82 echo oA
echo "<

84 mysql close();?>
85 [</form>

Figura 32. Ejemplo de formularios para la lectura de noticias
4.6 Paginas contador.php y xml_regex.php

La principal funcidn de estas paginas es la de contener funciones que
posteriormente seran consultadas en el resto de paginas durante la ejecucién de la
aplicacion.

Las funciones contenidas en “contador.php” son las que se han comentado
anteriormente durante la explicacion de las otras paginas, en concreto:

e Extraer()

e Crea_gramatica()

e Generador_lector()
e Borrar_gramatica()
e Borrar_db()
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e Borrar_lector()
e Guarda_log()
e Obten_url()

Las funciones contenidas en la pagina “xml_regex.php” fueron obtenidas de
Internet (http://www.bobulous.org.uk/coding/php-xml-feeds.html) y realizadas por el

autor “Bobulous”. Se utilizan para la extracciéon de informacidon de documentos XML,
en nuestro de caso de los feeds RSS. Sdélo se utilizan las funciones value_in() y
element_set(), aunque en total se incluyen las siguientes:

Value_in(): Devuelve el valor de los elementos cuyos nombre coinciden con
el parametro introducido y en el feed buscado.

e Element_set(): Devuelve un vector de elementos cuyos nombres coinciden
con el parametro introducido y en el feed buscado.

o FElement_attributes(): Devuelve los atributos del primer elemento que
coincide con el parametro introducido y en el feed buscado.

e Make_safe(): Elimina algunos caracteres conflictivos de la cadena
introducida.

4.7 Evaluacion de la aplicacion desarrollada

En esta seccion se describe la evaluacién preliminar que se ha llevado a cabo de
la aplicacién. Esta evaluacion ha consistido en la elaboracion de un cuestionario de 11
preguntas para medir la valoracidn subjetiva de los usuarios tras interactuar con la
aplicaciéon, asi como su experiencia previa y manejo de este tipo de tecnologias. A

continuacién mostramos la seleccion de preguntas incluidas en el test:

1. De 1 al 5, ¢Como calificaria sus conocimientos previos sobre las
tecnologias utilizadas en la aplicacion?

2. De1lal5, iComo calificaria su experiencia previa en el uso de interfaces
por voz y tecnologias similares?

3. ¢Cudntas veces ha utilizado interfaces por voz previamente? Nunca,
muy pocas, algunas veces, de vez en cuando, muchas veces.

4. ¢Qué tal entendid los mensajes generados por el sistema? Muy mal,

mal, regular, bien, muy bien.
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5. En su opinidn, la interaccidon con el sistema fue... muy lenta, lenta,
adecuada, rapida, muy rapida.

6. Califique la dificultad de utilizacion del sistema. Muy facil, facil, regular,
dificil, muy dificil.

7. ¢éle fue facil obtener la informacidon que solicitaba al sistema? No, fue
imposible; si, pero con gran dificultad; si, pero con algun dificultad; si,
fue facil; si, fue muy facil.

8. ¢éQuedd satisfecho con el uso de la aplicacién? Absolutamente
insatisfecho, no muy satisfecho, indiferente, satisfecho, muy satisfecho.

9. ¢Sabia lo que tenia que responder al sistema en cada momento? No,
nunca; no, casi nunca; a veces; si, casi siempre; si, siempre.

10. ¢Cree que el comportamiento del sistema es parecido al que podria
desempeiiar un ser humano? no, nunca; no, casi nunca; n veces; si, casi
siempre; si, siempre.

11. Valore globalmente la aplicacion. No me ha gustado nada, muy poco,

mas o menos, buena, realmente muy buena.

Adicionalmente se ha evaluado un conjunto de parametros estadisticos que
incluye el nUmero de interacciones con éxito, la media de turnos de dialogo, el nimero
medio de errores por didlogo, la duracion media de las llamadas y el nUmero medio de
repeticiones del turno del sistema (reprompts). Un total de 25 usuarios participd en
esta evaluacion preliminar, llevando a cabo cada uno de ellos una interaccién con el

sistema sin la indicacién de escenarios predefinidos.

4.7.1 Resultados globales de la evaluacion

La Tabla 4 muestra los resultados globales de los pardmetros estadisticos
definidos para le evaluacion del sistema. Como podemos apreciar si nos fijamos en los
resultados, la tasa de iteraciones con éxito es elevada, produciéndose errores tan sélo
en una de ellas. Ademas, podemos observar que la tasa de repeticién de frases no es
excesivamente elevada, por lo que podemos deducir que los usuarios entendieron

bien las locuciones del sistema y el sistema entendié bien las érdenes de los usuarios.
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RESULTADOS GLOBALES

.

Media de turnos de didlogo
Duracion media de la llamada 6 minutos y 24 segundos

o o7

Numero medio de repeticidon de frases (Reprompts)

Tabla 4. Resultados globales de la medidas estadisticas

A continuacidn mostramos las estadisticas globales obtenidas del cuestionario

de evaluacion subjetiva.

Pregunta 1: De 1 al 5, ¢ COmo calificaria sus conocimientos previos sobre las
tecnologias utilizadas en la aplicacién?

Valor maximo Valor minimo Valor medio Desviacidn tipica

Tabla 5. Resultados globales de la Pregunta 1
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Pregunta 2: De 1 al 5, ¢ COmo calificaria su experiencia previa en el uso de interfaces
por voz y similares?

Tabla 6. Resultados globales de |la Pregunta 2

Pregunta 3: ¢ Cuantas veces ha utilizado interfaces por voz previamente?

B Muy pocas
B Agunas veces
1 De vez en cuando

B muchas veces

Valor maximo Valor minimo Valor medio Desviaciodn tipica

Tabla 7. Resultados globales de la Pregunta 3
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Pregunta 4: ¢ Qué tal entendid los mensajes generados por el sistema?

H Muy mal
m Mal
= Regular
M Bien

B Muy Bien

Valor maximo Valor minimo Valor medio Desviacion tipica

Tabla 8. Resultados globales de la Pregunta 4

Pregunta 5: En su opinion, la interaccion con el sistema fue... muy lenta, lenta,
adecuada, rapida, muy rapida.

B Muy lenta
M Lenta

m Adecuada
M Rapida

B Muy rapida

Valor maximo Valor minimo Valor medio Desviacidn tipica

Tabla 9. Resultados globales de la Pregunta 5
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Pregunta 6: Califique la dificultad de utilizacion del sistema.

B Muy facil
M Facil

I Regular
| Dificil

m Muy Dificil

Valor maximo Valor minimo Valor medio Desviacion tipica

Tabla 10. Resultados globales de la Pregunta 6

Pregunta 7: éLe fue facil obtener la informacion que solicitaba al sistema?

B No, fue imposible

M Si, pero con gran
dificultad

m Si, pero con alguna
dificultad

m Sj, fue facil

m Si, fue muy facil

Valor maximo Valor minimo Valor medio Desviacidn tipica

Tabla 11. Resultados globales de la Pregunta 7
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Pregunta 8: ¢ Quedo satisfecho con el uso de la aplicacién?

B Absolutamente
insatisfecho

B No muy satisfecho

u Indiferente

H Satisfecho

B Muy satisfecho

Valor maximo Valor minimo Valor medio Desviacion tipica

Tabla 12. Resultados globales de la Pregunta 8

Pregunta 9: ¢Sabia lo que tenia que responder al sistema en todo momento?

H No, nunca

H No, casi nunca
0 Aveces

M Si, casi siempre

m Si, siempre

Valor maximo Valor minimo Valor medio Desviacidn tipica

Tabla 13. Resultados globales de la Pregunta 9
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Pregunta 10: 1. ¢Cree que el comportamiento del sistema es parecido al que podria
desempenar un ser humano?

® No, nunca

® No, casi nunca
o Aveces

M Si, casi siempre

M Si, siempre

Tabla 14. Resultados globales de la Pregunta 10

Pregunta 11: Valore globalmente la aplicacion.

B No me ha gustado
nada

B Muy poco

[ Mas o menos

B Buena

B Realmente muy
buena

Valor maximo Valor minimo Valor medio Desviacidn tipica

Tabla 15. Resultados globales de la Pregunta 11
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4.7.2 Prueba de evaluacion 1

En la prueba numero 1 se muestran los resultados de una prueba realizada por
un usuario de 59 afios, con conocimientos informaticos limitados, y que no ha utilizado
la aplicacién previamente. El resultado fue satisfactorio segun el usuario. Se

consultaron las siguientes secciones:

e El Pais > Nacional > Madrid (Tema)

e El Mundo > Internacional > General

Los pasos seguidos una vez respondida la llamada por el sistema fueron:

Nueva llamada.

Eleccién de fuente de noticias, se eligié el periddico “El Pais”.

Eleccién de la seccidn, se eligié “Nacional”.

A wo N oe

Eleccién de unos de los temas populares de entre los siguientes que se

generaron: General, Batasuna, Madrid. Se eligié “Madrid”.

5. Una vez terminada la escucha de las noticias se volvio al menu principal
para la eleccion de otro periddico.

6. Eleccidn de fuente de noticias, se eligi6 el periédico “El Mundo”.

7. Eleccidén de la seccidn, se eligié “Internacional”.

8. Eleccidon de unos de los temas populares de entre los siguientes que se

generaron: General, Mubarak, Obama. Se eligié “General”.

9. Escucha de las noticias.

10. Fin de la llamada.

La aplicacion funcioné perfectamente para las peticiones del usuario,
simplemente se encontré cierta dificultad para descubrir la existencia de los controles
avanzados. De esta prueba se puede deducir que se podria desarrollar como linea

futura una nueva manera de que el usuario aprendiera los controles avanzados.
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Estadisticas de la prueba:

¢Exito?: Si

N2 de errores: 0

Turnos de didlogo: 12 (sumando entre usuario y sistema)
Duracién de la llamada: 6 minutos y 35 segundos.

N2 repeticidn de frases (Reprompts): 2

4.7.3 Prueba de evaluacion 2

En la prueba numero 2 se muestran los resultados del uso realizado por un

usuario de 61 afos, con conocimientos medios de Informatica, y que no ha utilizado la

aplicacién previamente. El usuario consultd las noticias de uno de los periddicos en

concreto su uso fue este:

ABC > Nacional > General.

El Pais > Economia > General.

Los pasos seguidos una vez respondida la llamada fueron los siguientes:

e

9.

Nueva llamada.

Eleccién de fuente de noticias, se eligid el periddico “ABC”.

Eleccion de la seccidn, se eligié “Nacional”.

Eleccion de unos de los temas populares de entre los siguientes que se
generaron: General, Zapatero. Se eligié “General”.

Una vez terminada la escucha de las noticias se volvié al menu principal
para la eleccién de otro periddico.

Eleccion de fuente de noticias, se eligié el periddico “El Pais”.

Eleccion de la seccidn, se eligiéo “Economia”.

Eleccion de unos de los temas populares de entre los siguientes que se
generaron: General, Espaiia. Se eligié “General”.

Escucha de las noticias.

10. Se amplié una de las noticias con la descripcién de la misma.

11. Escucha de las noticias restantes.

12. Fin de la llamada.

Desarrollo de un servicio telefonico de lectura de noticias RSS Pagina 92



Universidad Carlos Ill de Madrid Proyecto Final de Carrera

La interaccion segun palabras del usuario fue buena. Destacé que se podria
mejorar la sensibilidad del reconocimiento de voz, posteriormente se hablard de ello

en lineas futuras.
Estadisticas de la prueba:

o (Exito?:Si

e N2deerrores: 0

e Turnos de didlogo: 13 (sumando entre usuario y sistema)
e Duracién de la llamada: 7 minutos y 06 segundos.

e N2 repeticion de frases (Reprompts): 1

4.7.4 Prueba de evaluacion 3
En la prueba numero 3 se muestran los resultados del uso realizado por un

usuario de 23 afios, estudiante de Ingenieria, por lo que cuenta con amplios
conocimientos de Informatica. Se realizaron varias llamadas con el fin de probar la
funcionalidad de “usuarios frecuentes”. El resumen de las llamadas realizadas por el
usuario fue el siguiente:

e Cadena Ser > Deportes > General.

e Cadena Ser > Deportes > Madrid.

e Cadena Cope > Deportes > General.

Los pasos seguidos por el usuario durante las pruebas fueron los siguientes:

1. Nueva llamada.

2. Eleccién de fuente de noticias, se eligiod la radio “Cadena Ser”

3. Eleccidén de la seccidn, se eligié “Deportes”.

4. Eleccion de unos de los temas populares de entre los siguientes que se
generaron: General, Madrid, Messi. Se eligié “General”.

5. Escucha de las noticias.

6. Termind la llamada.

7. Nueva llamada.

8. Eleccidon de fuente de noticias, se eligié la radio “Cadena Ser”
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9.

10.

11.
12.
13.
14.

15.

16.

17.

18.

19

Eleccidon de la seccidn, se eligio “Deportes”.

Eleccién de unos de los temas populares de entre los siguientes que se
generaron: General, Madrid, Messi. Se eligié “Madrid”.

Escucha de las noticias.

Terminé la llamada.

Nueva llamada.

Se le siguiere al usuario su seccion favorita, en este caso Cadena Ser y
Deportes. El usuario dice “No” y se pasa a eleccién de fuentes.

Eleccién de fuente de noticias, se eligié la radio “Cadena Cope”

Eleccién de la seccidn, se eligio “Deportes”.

Eleccién de unos de los temas populares de entre los siguientes que se
generaron: General, Villa. Se eligié “General”.

Escucha de las noticias.

. Fin de la llamada.

Estadisticas de la prueba:

¢Exito?: Si

N2 de errores: 0

Turnos de diadlogo: 20 (entre usuario y sistema)
Duracién de la llamada: 8 minutos y 35 segundos.

N2 repeticion de frases (Reprompts): 3

4.7.5 Prueba de evaluacion 4

En la prueba de evaluacién nimero 4 se muestran los resultados del uso de la

aplicacién realizado por un usuario de 22 afios, con conocimientos a nivel medio-alto

de Informatica. Se pidid al usuario que tuviera especial atencién en utilizar los

controles de reproduccién avanzados. El resumen de la llamada realiza por el usuario

fue el siguiente:

ABC > Cultura > Hollywood
Cadena Ser > Internacional > General

El Pais > Nacional > Rajoy
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Los pasos seguidos una vez realizada la llamada fueron los siguientes:

LA

10.

11.
12.

13.
14.
15.
16.

17.
18.

19.

Nueva llamada.

Se utilizé el comando “Help” para conocer los controles avanzados.
Eleccidon de fuente de noticias, se eligié el periddico “ABC”.

Elecciéon de la seccidn, se eligié “Cultura”.

Eleccién de unos de los temas populares de entre los siguientes que se
generaron: General, Hollywood. Se eligié “Hollywood”.

Escucha de las noticias.

Se utilizé “volver” para volver al menu principal, antes de que se
terminara de leer todas las noticias.

Eleccién de fuente de noticias, se eligi6 el periddico “Cadena Ser”.
Eleccién de la seccidn, se eligio “Internacional”.

Eleccién de unos de los temas populares de entre los siguientes que se
generaron: General, Hollywood. Se eligié “General”.

Escucha de las noticias.

El usuario utiliza “siguiente” para pasar a la siguiente noticia
rapidamente.

El usuario utiliza “ampliar” para ampliar una determinada noticia.
Eleccion de fuente de noticias, se eligio el periddico “El Pais”.

Eleccion de la seccidn, se eligié “Nacional”.

Eleccion de unos de los temas populares de entre los siguientes que se
generaron: General, Rajoy. Se eligié “Rajoy”.

Escucha de las noticias.

El usuario utiliza “repetir” para repetir la noticia que escuchaba en ese
momento.

Fin de la llamada.
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Estadisticas de la prueba:

¢Exito?: Si

N2 de errores: 0

Turnos de didlogo: 23 (entre usuario y sistema)
Duracién de la llamada: 10 minutos y 9 segundos.

N2 repeticidn de frases (Reprompts): 2

4.7.6 Prueba de evaluacion 5

En la prueba de evaluacién nimero 5 se muestran los resultados del uso de la

aplicacién realizado por una usuaria de 30 afios, con conocimientos medios de

Informatica. El resumen de la llamada realizada por la usuaria fue el siguiente:

El Mundo > Economia > General

Cadena Cope > Cultura > Cope

Los pasos seguidos una vez realizada la llamada fueron los siguientes:

1.
2.
3.

© N o v

9.

Nueva llamada.

Eleccién de fuente de noticias, se eligié el periddico “El Mundo”.
Eleccion de la seccidn, se eligiéd “Economia”.

Eleccion de unos de los temas populares de entre los siguientes que se
generaron: General, Merkel, Espaiia. Se eligio “General”.

Escucha de las noticias.

Eleccion de fuente de noticias, se eligio el periddico “Cadena Cope”.
Eleccion de la seccidn, se eligié “Cultura”.

Eleccion de unos de los temas populares de entre los siguientes que se
generaron: General, Cope. Se eligié “Cope”.

Escucha de las noticias.

10. Fin de la llamada.
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Estadisticas de la prueba:

o (Exito?:Si

e N2deerrores: 0

e Turnos de didlogo: 12 (entre usuario y sistema)

e Duracién de la llamada: 3 minutos y 35 segundos.

e N2 repeticion de frases (Reprompts): 0
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Capitulo 5

Conclusiones y Lineas Futuras

En este capitulo se comentan las conclusiones principales del trabajo realizado
para el Proyecto de Fin de Carrera, asi como las principales lineas de trabajo futuro

propuestas.

5.1 Conclusiones

Una de las principales caracteristicas que pueden diferenciar a la aplicacion
desarrollada, de otras aplicaciones para la consulta de noticias, es la completa
funcionalidad que nos ofrece poder acceder a ella simplemente con una llamada
telefdnica, ya que se consigue que la aplicacion pueda ser utilizada en cualquier parte,
en cualquier lugar y a cualquier hora. Esta posibilidad la convierte en un método

idéneo de informacion cuando, por ejemplo, vamos de camino al trabajo o a casa.

Otra de las principales caracteristicas de la aplicacién es su acceso mediante la
voz, lo que incrementa notablemente su accesibilidad, especialmente para personas
gue posean discapacidades visuales o motoras. Ademas, esta modalidad de acceso

facilita que el uso de la aplicacién sea realmente sencillo.

Por lo tanto, se podria definir a la aplicacién como mdévil y accesible,

caracteristicas que aumentan la posibilidad de su comercializacién.

Una vez que se ha finalizado el proyecto podemos llegar a la conclusién de que
se ha cumplido el principal objetivo para el que se desarrollé el mismo, consistente en
realizar un profundo estudio sobre el lenguaje VoiceXML y las posibilidades que este
estandar ofrece, desarrollando adicionalmente una aplicacién que combina Ia

utilizacion de este lenguaje con lenguajes y tecnologias de amplio uso en Internet.
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Finalizado el Proyecto de Fin de Carrera puedo concluir que mis conocimientos sobre

este lenguaje son muy altos y extensos.

Respecto a la experiencia vivida durante el desarrollo de este trabajo, puedo
decir que me ha ayudado a reforzar y ampliar mis conocimientos adquiridos durante
los afios de carrera. Ademas he conseguido aprender lenguajes y tecnologias nuevas,

como PHP, MySQL, VoiceXML o JavaScript.

Ademads, algunas de las asignaturas cursadas durante la carrera (como, por
ejemplo, Disefio de Bases de Datos, Gestion de Proyectos, Ingenieria del Software o
Sistemas Hipermedia) me han sido de gran utilidad durante las distintas fases del

proyecto.

Gracias a la realizacién de este proyecto he podido darme cuenta de todo lo
que conlleva el desarrollo de cualquier aplicacion o producto software, desde su
disefio y planificacidon hasta su desarrollo, implementacion y evaluacion, y como van
apareciendo situaciones inesperadas que debemos resolver sobre la marcha. Sé que
todavia se aleja de lo que seria desarrollar un proyecto en una empresa del mundo
laboral, pero me ha ayudado a comprender mejor lo que seria trabajar en el desarrollo
de un proyecto comercial y a acercarme un visién del mismo distinta de la que tenia
cuando se desarrollaban las practicas de las diferentes asignaturas cursadas durante la

carrera.

5.2 Lineas futuras

Respecto a las lineas de trabajo futuras existen numerosas formas de mejorar el
rendimiento y las funcionalidades de la aplicacién. Una de las mds comentadas por los
usuarios que probaron la aplicacién fue la de mejorar las prestaciones del reconocedor
automatico de voz. Esta tarea es una de las mas complicadas y en las que mas se esta
trabajando actualmente en el desarrollo de sistemas de didlogo. La posibilidad de que
el reconocimiento vocal sea casi perfecto es una idea, que en un futuro esperamos que
sea posible pero que de momento hay que conformarse con los resultados que nos

ofrecen las tecnologias actuales.

Desarrollo de un servicio telefonico de lectura de noticias RSS Pagina 100



Universidad Carlos Ill de Madrid Proyecto Final de Carrera

En cuanto a las posibilidades de mejora de las funcionalidades de la aplicacion
desarrollada, se podria estudiar la posibilidad de aumentar la personalizacidon de las
opciones y funcionalidades del sistema, asi cada usuario seria reconocido como Unico
cuando accede a la aplicacién y podria guardarse las fuentes y secciones que desea
consultar en sus llamadas, con lo que se ahorraria el paso por los menus de seleccion.
Respecto a esta personalizacidn cabe destacar ademas la posibilidad de poder afiadir

nuevos idiomas a la aplicacion.

La ampliacion de las fuentes y categorias que se pueden consultar seria otra de
los puntos a mejorar en el futuro para la aplicacién. La arquitectura de la aplicacién
nos ofrece un abanico casi infinito para afiadir fuentes de noticias para consultar, el
Unico requisito es que se cuente con un feed RSS, del que poder obtener las noticias.
Debido a este hecho, la aplicacién podria llegar a derivar en un lector de contenidos
RSS por voz, extendiendo la extensidon actual de Unicamente noticias y llegando a
poder leer desde actualizaciones de un blog, hasta noticias de cualquier tema

especifico que sea de interés para el usuario.

En lo referente a las lineas de investigacion futuras para los sistemas de
dialogo, los entornos en los que el usuario no puede disponer de las manos para el
manejo del dispositivo en cuestion tienen una gran importancia, como es el caso de
aplicaciones en sistemas GPS, manos libres para el automoévil e incluso, pensando en
un futuro mas lejano, la posibilidad de realizar la conduccién de un automdévil por voz.
Ademas de esto se estdn realizando avances significativos en campos como, por
ejemplo, la Domética, llevandose a cabo la aplicacién de los interfaces orales para el
desarrollo de sistemas que sean capaces de controlar, por ejemplo, la temperatura de
la calefacciéon del hogar, el aire acondicionado, persianas, luz, etc. Este tipo de mejoras

estdn consideradas como el futuro de los denominados hogares inteligentes.

Como hemos visto las posibilidades de futuro para los sistemas basados en
didalogo son infinitas, por lo que en los proximos afios este tipo de sistemas dardn

mucho de qué hablar, valga la redundancia.

Desarrollo de un servicio telefonico de lectura de noticias RSS Pagina 101



Universidad Carlos Ill de Madrid Proyecto Final de Carrera

Desarrollo de un servicio telefonico de lectura de noticias RSS Pagina 102



Universidad Carlos Ill de Madrid Proyecto Final de Carrera

Glosario

Gestion del didlogo: Mddulo o proceso que se encuentra dentro de cualquier
sistema de dialogo, y en el que el sistema se encargara de dar sentido a la secuencia de
sonidos detectada y producir una contestacidn o respuesta que satisfaga al usuario o el

objetivo de la aplicacion.

Gramatica: Base estructurada de palabras que serd capaz de reconocer el
sistema de dialogo, esta base debe de estar en un formato determinado y contendrd

todas las palabras o secuencias de palabras que reconocera el sistema.

Script: Un script (cuya traduccién literal es 'guion') o archivo de drdenes o
archivo de procesamiento por lotes es un programa usualmente simple, que por lo
regular se almacena en un archivo de texto plano. Los script son casi siempre
interpretados, pero no todo programa interpretado es considerado un script. El uso
habitual de los scripts es realizar diversas tareas como combinar componentes,

interactuar con el sistema operativo o con el usuario.

PHP: Hypertext Pre-processor.

Prompt: Secuencia de sonidos y palabras que utiliza el sistema de didlogo para

comunicarse con el usuario

Reconocimiento Automatico del Habla: Proceso por el cual un sistema o
aplicaciéon es capaz de reconocer expresiones completas en didlogos y generar

respuestas en concordancia con estas expresiones.

RSS: Son las siglas de Really Simple Syndication, un formato XML para sindicar
o compartir contenido en la web. Se utiliza para difundir informacién
actualizada frecuentemente a usuarios que se han suscrito a la fuente de contenidos.

(http://tools.ietf.org/id/draft-nottingham-rss-media-type-00.txt)

Sintetizador de Voz: Se trata de uno de los mdédulos que componen un sistema

de didlogo, es la parte que se encarga de pasar las secuencias de palabras o voz que ha
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generado el sistema y convertirlas en sonido audible por el usuario, también es usado

para leer los “prompts” al usuario.

URL: Un localizador uniforme de recursos, mas comunmente denominado URL
(sigla en inglés de Uniform Resource Locator), es una secuencia de caracteres, de
acuerdo a un formato modélico y estandar, que se usa para nombrar recursos en
Internet para su localizacion o identificacidn, como por ejemplo documentos textuales,

imagenes, videos, presentaciones digitales, etc.

URI: Un URI es una cadena corta de caracteres que identifica inequivocamente
un recurso (servicio, pagina, documento, direccidn de correo electrénico, enciclopedia,
etc.). Normalmente estos recursos son accesibles en una red o sistema.

(http://tools.ietf.org/html/rfc3986).

VoiceXML: Lenguaje de programacion basado en etiquetas, que proporciona
una interfaz de programacion de alto nivel de recursos de voz y telefonia, para
desarrolladores de aplicaciones, proveedores de aplicaciones y fabricantes de

equipamientos.
W3C: World Wide Web Consortium.

XML: Extensible Markup Language.
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