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Resumen

El objetivo principal de este trabajo de fin dedgraes el desarrollo de una aplicacion
cuya interfaz de usuario es multimodal. Una interfalltimodal permite al usuario interaccionar
con una aplicacion o sistema utilizando diferentexlalidades para proveer las entradas y/o
conocer las salidas generadas por la aplicaciérmbigiivo fundamental es hacer mas natural y
completa la interaccion hombre - maquina. En ebadss la aplicacion desarrollada para este
trabajo de fin de grado los modos de acceso sefemtns son el visual y el oral.

Con respecto al modo de acceso visual, la apfinamienta con una pagina web que es
accesible desde cualquier navegador mediante ltesfaoes tradicionales (teclado, raton y
pantalla). Con respecto al modo de acceso orablleacién cuenta con un sistema de didlogo a
modo de portal de voz de forma que toda la inforémacdisponible en la web sea accesible
oralmente.

Con la combinacion de ambas modalidades de iniéracon la aplicacion, se consigue
una mejor accesibilidad y usabilidad para el usueontribuyendo a eliminar barreras de acceso,
aumentando el numero de entornos en los que leaafdn es accesible y posibilitando el acceso
a personas con discapacidades motoras o visuales.

Como aplicacion practica de esta tecnologia, sgebarrollado un planificador de viajes,
en el cual, a partir del destino que indique ebusy puede consultarse como llegar, los medios
de transporte disponibles, alojamiento, atracdortaristicas, asi como informacién
meteoroldgica. Los contenidos que facilita la aaién se almacenan integramente una base de
datos y se actualizan dindmicamente de forma gindoiamacion ofrecida sea actual y veridica.

Para el desarrollo de la aplicacion se han utibzdisiersas tecnologias con el objetivo de
hacerla dinamica y flexible y proporcionar la magocesibilidad a la informacion. Asi pues, se
han utilizado diferentes lenguajes de programa¢®iL, PHP, HTML, VoiceXML), bases de
datos (MySQL), servidores web y plataformas IVRX®0 Evolution).

El proyecto se complementa con una evaluacion dplieacion por parte de un grupo de
usuarios y un estudio estadistico sobre la eféetil/de su uso.

Palabras clave interfaz multimodal, sistemas de dialogo, pontab, portal de voz.
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Abstract

The main objective of this Bachelor's project is tdevelopment of a multimodal
interface application. A multimodal interface prd®s the user with multiple input and output
modes of interacting with a system or applicatitis. aim is to make human — computer
interaction more natural and complete. In the dmped application for this Bachelor project the
chosen input and output modes are visual and oral.

Regarding the visual input, the application prosidlee user with a web page which can
be accesed in any browser and by conventional fates (keyboard, mouse and screen).
Regarding the voice input, the application provides user with oral interaction so that the
information presented on the web page is also aititedy spoken dialog.

In that way, the application is more accessible asable and this contributes to the
attempt of removing access barriers increasingitimber of computing environments in which
the application can be accesed.

Using this technology, the aim of this Bachelorjgcbis to develop a travel scheduler in
which once the user has specified the city he envgmts to travel to, he or she can check how to
arrive there, transports available, accommodatailifies and tourist attractions. Moreovetr, it is
also possible to check the current weather of gs#reld city. All the information provided by the
application is stored in a data base that is dyoalhgi updated so that the information is up to
date and truthful.

In order to develop the application, diverse tedbgies have been used so that the
application is dynamic, flexible and accesible.f&iént programming languages as SQL, PHP,
HTML, and VoiceXML have been used, as well as dstaes (MySQL), web servers and IVR
platforms (Voxeo Evolution).

The project also provides with an evaluation ofdbgeloped application by a group of users
as well as a stadistic study about its efectivity.

Keywords: multimodal interfaces, spoken language systevab, page, voice portal
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Capitulo 1

Introduccion

1.1 Introduccidén

Hoy en dia, gracias a los avances tecnoldgicosasl€lltimas décadas, es posible
acceder a informacién en la red desde dispositivibsligentes que facilitan este acceso
de manera practicamente instatanea, desde cualggéry en cualquier momento. Con
el objetivo de proporcionar la informacion a louarsos de la forma mas simple y
eficiente surge la necesidad de disefar interfasables que se adapten a las diferentes
necesidades de los usuarios.

Se conoce como interfaces multimodales a aqueigpositivos que utilizan varias
modalidades de entrada y/o salida (por ejemplogémavideo, texto, voz) para llevar a
cabo la interaccion con el usuario [1.1].

En las uUltimas décadas, la interaccion multimodatdmido especial relevancia y ha
sido ampliamente estudiada dentro del ambito dmihaunicacion humano — maquina.
Esto se debe principalmente a dos motivos:

* Las interfaces multimodales suponen una forma ‘imi@sana” de interaccionar con el
ordenador. Estas formas engloban el dialogo, gestostras modalidades que
generalmente prefieren los usuarios ante las natlds convencionales.

* Esta demostrado que las interfaces multimodalescedfr una mayor flexibilidad y
eficacia que otras modalidades de interaccion [1.2]



CAPITULO: Introduccion

El presente trabajo de fin de grado pretende dakaruna aplicacion cuya interfaz
sea multimodal y aborde dos modalidades de comeibitaon sus usuarios, el modo
visual mediante una interfaz web y el modo oral iam#eé una interfaz de voz. La
aplicacién se ha desarrollado para un dominio éfpcun portal web y un portal de
voz que ayudan a los usuarios a planificar sugwipjoporcionando diferentes tipos de
informacion sobre el destino que el usuario vaysitar.

Actualmente, existen diferentes portales que aywddms usuarios a planificar sus
viajes, buscar billetes de avidn o tren asi conforimacion de hoteles y atracciones
turisticas. Sin embargo, la mayoria de estos gartestan focalizados en ofrecer un Unico
servicio. Esto supone que los usuarios se venaiig a consultar distintos portales y
aplicaciones para obtener informacién completaldstino que van a visitar. Asi pues, la
aplicacion desarrollada para este trabajo de fingdedo propone centralizar la
informacion que se ha considerado mas importafdehara de planificar un viaje en un
mismo portal web y ademas dotar a dicha aplicad®la accesibilidad mediante la voz.

La interfaz web presenta informacion a los usuagiedorma visual y es accesible
desde cualquier navegador en cualquier momentelqusuario desee. Las paginas web
se dividen en estaticas o dinamicas. Las paginds egtiticas estan constituidas por
contenidos estéticos a los que se le da formatetiqnetas HTML ldyperText Markup
Languagé [1.3]. En cambio, las paginas web dinamicasy tadmo su hombre indica, se
generan de forma dinAmica en tiempo de ejecuciferdbendo de multiples factores,
como el paso de parametros, cookies o recuperdeidmformacion de una base de datos.
Estas ultimas paginas, al poder contener aplicasidentro de la propia pagina web, son
mas interactivas con los usuarios. Ejemplos de np&giweb dinamicas son las
desarrolladas para foros y libros de visita, atemeil cliente personalizada, pedidos on-
line, etc.

Respecto a la estructura y organizacion de lanmoron en las paginas web, existen
directrices cuya intencion es normalizar el dise@dorma que se facilite la visualizacién
e interpretacion del contenido. La iniciativa pdaaaccesibilidad web (WAIWeb
Accessibility Initiative [1.4] es una rama de W3®&Vprld Wide Web Consortignjil.5]
que se encarga de publicar guias de accesibilideontéenido web que deben de seguir
los desarrolladores web. En funcion del grado aesbilidad que tenga cada web sera
catalogada con criterios minimos de accesibilidatendidos, o accesibilidad maxima.

No obstante, dado que la forma de acceder adeniaicion a través de la interfaz web
es exclusivamente visual, surge la necesidad deabusievas interfaces que faciliten el
acceso a la informacion de forma mas natural étiveposibilitando que la informacion
sea accesible desde nuevos entornos que se addptenecesidades de los usuarios. Se
busca eliminar barreras de acceso de forma queslesios que por diversos motivos no
puedan acceder a una interfaz visual disponganadeaiternativas.

Actualmente, las interfaces de voz son un compenemtly importante de las
interfaces multimodales, dado que una interfaz oz sofisticada puede ser de gran
utilidad para proporcionar acceso a la informaaodistintos tipos de usuario de una
forma sencilla y natural. La incorporacion del dgd en un sistema informético, permite
la interaccion persona-maquina usando el habla lpasalucion de diversos problemas
cotidianos [1.6]: comprar un billete de tren, reaemun vuelo, porporcionar informacién
metereologica, etc.
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1.2 Objetivos

De este modo, los sistemas de dialogo tienen cduetivo facilitar la interaccion
natural mediante el habla entre una persona ystensa informatico [1.7]. Un sistema de
didlogo ideal reconoce el habla sin restriccion@soporciona respuestas bien formadas,
con sentido y voz completamente natural. Sin enthagisten algunas limitaciones en
los sistemas de dialogo, como pueden ser la limditade la compresion a un dominio
restringido o problemas que pueda suponer el d&sgontaneo por parte del usuario al
interaccionar con la maquina. Estas limitacionas clojeto de estudio e investigacion
hoy en dia.

Para la implementacion de los sistemas de dialegdV3C propone el estandar
VoiceXML (Voice Extensible Markup Languggg.8]. VoiceXML es un lenguaje con
etiquetas que permite navegar mediante la voz camdo de interaccion con el
ordenador, en lugar del teclado, ratdn u otrosfgrezos de interfaz persona-maquina.
Algunas de las caracteristicas con las que cuat¢alenguaje son el habla sintetizada,
reproduccion de audio digital, reconocimiento dizaeta oral y reconocimiento de tonos
DTMF (Dual-Tone Multi-Frequengy asi como grabacion de la entrada de voz y fuesion
de telefonia (reconocimiento del numero del usuadesconexion de llamadas,
transferencia de llamadas, etc.)

VoiceXML es independiente de la plataforma por lee gpermite portabilidad y
transferencia entre aplicaciones hetereogéneas.cBsdcteristica es muy importante, ya
gue si se utiliza el lenguaje VoiceXML junto comost estandares se puede conseguir una
base para crear aplicaciones basadas en los ssstlndialogo eficientes y eficaces en
diferentes dominios.

1.2 Objetivos

El objetivo fundamental de este trabajo de fin dadg es, tal y como se ha
mencionado anteriormente, la implementacion de aplicacion cuya interfaz sea
multimodal y permita a los usuarios acceder al@udb de dos formas diferentes:

» De forma visual mediante un portal web. Dicho dowab esta alojado en un
servidor web y puede ser accedido desde cualgaiergador siendo necesario un
dispositivo electrénico con conexion a Internet.

* De forma oral mediante un portal de voz. Para &#ldva desarrollado un sistema
de didlogo en el que los usuariagegen interactuar mediante voz y/o sefializacion
DTMF con la aplicacion y acceder al mismo contemjde existe en el portal web.

Este objetivo principal se complementa con losisigfes:
* Analizar el estado del arte correspondiente a lpigcaiones multimodales

existentes en la actualidad para poder asi apladas sus posibilidades en el
desarrollo de la nueva aplicacion
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Llevar a cabo un estudio de la informacion que @esidera mas Util para poder
planificar un viaje e integrarla en la aplicacion.

Utilizar el potencial del desarrollo web de formzecel portal web sea accesible y de
facil uso y que los usuarios consideren que sa tlatun método cémodo para obtener
la informacién que desean.

Utilizar el potencial de los sistemas de dialogsuyimplementacion de forma que la
aplicacion de voz sea util y de facil uso y quedesarios consideren que se trata de
un método comodo para obtener la informacion gseate

Llevar a cabo un estudio detallado de los sistemasdialogo incluyendo su
arquitectura, criterios para su clasificacion ypipales funcionalidades.

Completar un estudio detallado del estandar VoiceXMlsi como de los demas
lenguajes necesarios para implementar todas lasohalidades de la aplicacion de
VOZ.

Realizar un estudio del sistema de gestion de lsemtos relacional MySQL para
que la base de datos que requiere la aplicacigyateh disefio mas eficiente y se
reduzca el tiempo requerido para el acceso adanmacion.

Facilitar el acceso a la aplicaciéon a usuariosiogredimentos fisicos o visuales que
no pueden acceder a la web y su Unica via de aedasaformacién es el acceso oral.
También se pretende facilitar el acceso a la apcaa personas que no dispongan de
un dispositivo y/o conocimientos informéticos paeceder al portal web, como
pueden ser personas de la tercera edad que geeetalastan mas acostumbradas al
uso del teléfono.

1.3 Fases del desarrollo

El presente trabajo se ha llevado a cabo en difeseztapas atendiendo a las fases de
desarrollo que siguen los sistemas de software ndefcado que se desarrollan
actualmente. Dichas fases son la de planificaciésarrollo y documentacion.

A continuacion se detallan las fases citadas amteente.

1.3.1 Planificaciéon

En las primeras etapas del proyecto se definiensnobjetivos generales y el
funcionamiento deseado para la aplicacion. Adem@dlevd a cabo un estudio de las
tecnologias necesarias para llevar a cabo la ingriganion de la aplicacion, asi como
una busqueda exhaustiva de documentacion relatasactadas tecnologias.
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Asi pues, gracias a articulos de divulgacion dieati manuales y foros
especializados, se completé una busqueda y estiglidas siguientes tecnologias
necesarias para el desarrollo de la aplicaciomgaeucion de los objetivos:

Gestores de bases de datos.

Lenguajes de programacion PHP, Javascript, hojastile CSS.
Servidores web.

Sistemas de dialogo.

Plataforma Voxeo.

Lenguaje VoiceXML

O 0O O0OO0OO0Oo

En esta primera fase se han llevado a cabo divag&Esciones practicas a modo de
ejemplo para consolidar los conocimientos adquiridie las tecnologias citadas y
establecer una base solida de la cual partir palear la aplicacion.

1.3.2 Desarrollo

La fase de desarrollo se compone de distintas sedbfgue se describen a
continuacion:

1.3.2.1 Analisis y disefio

En esta fase se ha efectuado un analisis de léstass funcionalidades en los
diferentes modulos y submaédulos del sistema. Asspse han analizado los requisitos
indispensables que deben tener la aplicacion wiebayplicacion de voz para satisfacer
los objetivos.

Se ha definido el disefio de la pagina web estasidoi el estilo y distribucion de los
elementos principales que la componen. La pagira aeeinicio, que sera la primera
pagina que visite un usuario al acceder a la apicamuestra un formulario a través del
cual se solicita la ciudad de la que se desea eomaformacion al mismo tiempo que se
informa al usuario del funcionamiento de la apliéacy como puede acceder a la
aplicacion de voz. Esta pagina de inicio disponerenent que sera visible en todas las
restantes paginas del portal web a través del euakuario podra volver al inicio,
consultar la informacion relativa a la aplicaciéacceder a un listado actualizado de los
destinos que estan dados de alta y por tanto didperen la aplicacion.

Una vez que el usuario ingresa el destino, el disefmnenls de paginas a través de las
cuales puede navegar es similar de forma que kegaaion por el portal sea sencilla.

La aplicacion de voz se ha disefiado de forma aaatotp del portal web con el
objetivo de que la navegaciéon en la aplicacion ale sea idéntica a la del portal web y
esto facilite que los usuarios no tengan dificidsacen utilizar las dos interfaces
simultaneamente 0 en momentos diferentes.

Por dltimo, también se ha llevado a cabo el dis#gida base de datos que utiliza la
aplicacion. La base de datos es un elemento etquania el funcionamiento de la
aplicacion por lo que se ha realizado un un digggiono de tablas y columnas de forma
gue las consultas a la base de datos sean rapalizsges.
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1.3.2.2 Desarrollo

Esta fase engloba la implementacién de todos latuloé y submaddulos de la
aplicacion, tanto para el interfaz web como par@eeloz.

Ademas, se han creado las tablas y estructurasarede la base de datos para
dotar de contenidos a la aplicacion y poder ll@eveabo las evaluaciones necesarias en
condiciones reales de funcionamiento.

1.3.2.3 Evaluacion

En esta fase se han llevado a cabo pruebas tait@iasicomo de integracion.

Las pruebas unitarias han permitido determinaradaanodulo de la aplicacion
esta listo y correctamente terminado. Las pruekastdgracion han estado enfocadas a
la interaccion entre unidades.

Se ha prestado una especial atencion y dedicacidia éase de pruebas para
asegurar que la version final esté libre de errpi@s trata de una version estable.

Dentro de la fase de pruebas se incluye una evatude la aplicacion mediante
una encuesta de valoracion subjetiva a un grupssdarios y el andlisis de los resultados
obtenidos para un conjunto de parametros estambstic

1.3.3 Documentacion

Durante el desarrollo de proyecto se ha ido doctanéo la informacién que se ha
considerado importante para el mismo. Se ha retdlaetgpresente documento de memoria
del trabajo final de grado y se ha preparado lagmtacion.
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1.4 Planificacion Temporal

Una vez establecidos los objetivos del proyectasyfhases de desarrollo del mismo
se ha realizado la planificacién temporal con ladayde un diagrama de Gantt. Este tipo
de diagrama muestra el tiempo de dedicacion preyiata cada tarea a lo largo del
tiempo previsto para la realizacion del proyecto.

Al comienzo vy finalizacion del proyecto se han bigeido dos hitos indicando la fecha
de inicio y fin del mismo. Los hitos son tareasddeacion nula que se utilizan para marcar
puntos de control en el transcurso del proyecto.

El diagrama de Gantesultante se puede observar en la Figura 1. Endesgrama se
muestra una vision global de la planificacion dedyecto, de sus distintas fases y de su
duracion.



_‘Q’ | Iniciodel Proyecto  Odias lun 26/03/12 lun 26/03/12

« #  Fasede Planificacién 61 dias lun 26/03/12  lun 18/06/12
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Figura 1 Diagrama de Gantt con la planificacion feonal del proyecto
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1.5 Medios empleados

En esta seccidn se presentan los medios que hanesdsarios para el desarrollo de

la aplicacién. Distinguiremos entre dispositivosrdweare, software y lenguajes de
programacion.

Dispositivos hardware

Los dispositivos hardware necesarios han sido wenador, auriculares con
micréfono, periféricos habituales (raton y tecladagi como un servidor web para
albergar la aplicacion.

Software

Para generar todo el codigo se ha utilizado eloedie textosNotepad ++
También han sido muy importantes para la implenogitade la aplicacion la
plataformaVoxeo[1.9] y la plataformghpMyAdmin1.10] para la gestion de la base
de datos.

Por ultimo, hay que destacar la importancia destaamienteSkypg1.11] para la
realizacion de las pruebas de la aplicacion de askz,como el paquetglicrosoft
Office 201Qutilizado para la redaccion de la memoria.

Lenguajes de programacion

Para el desarrollo de la aplicacion web ha sidcesesto usar lenguajes de
programacién web tales como PHP, HTML y hojas diéoeSSS para el estilo de la
pagina web.

Para el desarrollo de la aplicacion de voz se ligado VoiceXML como
lenguaje de programacion principal. No obstantea miotar a la aplicacion de la
funcionalidad deseada ha sido necesario integrars dienguajes como PHP vy
Javascript.

Por ultimo, para el desarrollo de la base de dstdsa utilizado el gestor MySQL
para la creacidon y gestion de la base de datosaeaeyara la inmensa cantidad de
datos de los que hace uso la aplicacion.

Ademas de las categorias descritas anteriormeatsidb necesario hacer uso de
numerosa documentacion para el correcto desari#éatro de esta documentacion
hay que destacar articulos y manuales acerca derigsajes de programacion asi
como de las plataformas utilizadas.
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1.6 Estructura de la memoria

Para facilitar la lectura de la memoria, se inclaymntinuacion un breve resumen
de cada capitulo:

Capitulo 1: Introduccién y objetivos. En este capitulo se establece el propésito
y los objetivos de todo el contenido del proyeadid de grado. Ademas, se incluyen las
fases de desarrollo, la planificacion temporal,nfedios empleados y la estructura de la
memoria.

Capitulo 2: Estado del Arte.En este capitulo se hace un estudio completo de los
sistemas de dialogo, se analiza en detalle el agstandar VoiceXML y se presenta la
plataforma utilizada para la implementacion depléicacion, Voxeo.

Capitulo 3: Descripcion general del sistemaEn este capitulo se proporciona
una vision global de la aplicacion desarrolladeeyasalizan las tecnologias empleadas
para ello.

Capitulo 4: Descripcion detallada del modulo de aeso visual. En este
capitulo se proporciona una descripcion detalladka dnterfaz y funcionalidad del portal
web desarrollado.

Capitulo 5: Descripcion detallada del médulo de aeso oral. En este capitulo
se proporciona una descripcion detallada de lafaztey funcionalidad de los médulos
gue componen el portal de voz desarrollado.

Capitulo 6: Evaluacion de la aplicacion.En este capitulo se lleva a cabo una
evaluacion de la aplicacion desarrollada prestaspecial atencion a la aplicacion de
voz. La evaluacion se basa en las opiniones sulgetecogidas en un cuestionario de un
grupo de usuarios.

Capitulo 7: Conclusiones y trabajo futuro. Se exponen las principales ideas,
cuestiones y conclusiones derivadas de la realimatel proyecto, asi como las posibles
lineas de investigacion que se podrian llevar a paltiendo de este proyecto.

Presupuesto Este apartado contiene un analisis de los cadtésdisefio y
desarrollo del proyecto, detallando el coste desqreal y del material necesario para
llevar a cabo su realizacion.

Glosario. En este apartado se recogen los principales tésmyn conceptos
técnicos utilizados en la memoria, con el objethedacilitar su comprension al lector.

Referencias. En este apartado se reflejan las citas bibliogmafigue se han
consultado para la realizacion tanto del proyeoto@de la memoria.
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Capitulo 2

Estado del Arte

2.1 Sistemas de Dialogo

2.1.1 Introduccion a los Sistemas de Didlogo

Los sistemas de dialogo (SLSpoken Language Systgni2.1] [2.2] son una
tecnologia concebida para facilitar la interacci@iural mediante el habla entre una
persona y un ordenador. Consituyen un intermediantve un usuario y un sistema
informatico, que tiene la ventaja de no requerirteriado o raton ya que recurren al
medio de comunicacion propio de los humanos, la ¥ por esto por lo que los
sistemas de didlogo se suelen usar en serviciosegpeoporcionan a través del teléfono,
aungue también se usan en otros casos en los tprgia oral permite llevar a cabo una
determinada tarea de forma flexible y eficaz.

Las capacidades ideales de un sistema de didlagobam el reconocimiento del
habla espontanea sin dificultades, la compresidiodi@ tipo de contenidos, la capacidad
de proporcionar respuestas completas con senti@dmagicalmente bien formadas y
pragmaticamente adecuadas. Otras capacidadessidlalen sistema de dialogo son el
uso de una voz completamente natural que no séagdible a la de un humano por
parte de la maquina y una interaccion multimodahaés del habla y la imagen.

No obstante, los sistemas de dialogo que podenawshoy en dia estan sujetos a
las limitaciones del reconocimiento del habla y dioilwnados por la naturalidad del
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habla sintetizada. Otra limitacion es que las resfas estan condicionadas a un domino
0 ambito especifico.

Sin embargo, el uso de los sistemas de dialogstaeegtendiendo cada vez mas
en aplicaciones reales, tanto en el entorno ddr@anstracion publica como en el de la
empresa privada. El principal motivo de esta exfensle su uso se debe a que los
sistemas de dialogo permiten ofrecer un servideddrico continuado durante 24 horas a
lo largo de los 365 dias del afio, y al mismo tiempejoran las prestaciones que
proporcionan al cliente al limitar el trabajo de loperadores humanos a los problemas
complejos que requieren atencién por parte de eradpr humano [2.3].

Actualmente, el disefio de sistemas de didlogo ®edaun campo muy estudiado
y en el que se desarrolla actualmente una mayesiigacion dentro de los campos del
procesamiento del lenguaje natural y las tecnaotogiel habla. Desarrollar interfaces
orales posibilita dos objetivos fundamentales, [iermel acceso a aplicaciones en
entornos en los que no es posible utilizar inteigamonvencionales y posibilitan el acceso
a dichas aplicaciones a personas con discapacidmsiedes o motoras [2.4].

2.1.2 Arquitectura de un Sistema de Dialogo

Para llevar a cabo sus funciones, un sistema tlegdi@lebe de estar formado por
una serie de moédulos. Cada moédulo esta especialigadun aspecto concreto de la
interaccién entre la persona y la maquina. La Rigurmuestra la arquitectura de un
sistema de diadlogo basado en el procesamientoatidd ly la descripcidn y principales
caracteristicas de cada modulo.

BASE DE DATOS

!

PROCESAMIENTO Representacion

RECONOCIMIENTO  Palabras inti GESTION DEL
DELLENGUAJE ~ “emantica ,
Vor —» DEL HABLA el —_— DIALOGO '
RAH) NATURAL (6D)
/w\ (PLN)
Modelos Modelo del Modelo semantico
acusticos lenguaje
y
- GENERACION
CONVERSION Frase BQE:‘::.EJ:&CUA}E
Vor 4——— TEXTO-HABLA €——— NMURM
CTH : '
(cTH) (GLN)

Figura 2 Arquitectura general de un sistema deajal
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Reconocimiento del habla

Este médulo es el encargado de reconocer la sefialipciada por el usuario y
proporcionar la secuencia de palabras reconociga aparicion sea mas frecuente
[2.4].

Se trata de un médulo con una alta dificultad edesarrollo dado que la sefal
pronunciada por el usuario puede estar incompdetaambigua o verse afectada por
factores como el tono de voz, edad, sexo o acento.

Para poder ejecutar la tarea de reconocimientohdbla del interlocutor, el
sistema utiliza diferentes metodologias. La madizatia es la aproximacion
estadistica. Esta metodologia trata de encont@seouencia de palabrdédada una
secuencia de ondas acustidasEsta secuencit/ puede determinarse a partir de la
siguiente expresion:

W = rr%EXP (W |4) ]

Para deducir la probabilida&(\W|A) se aplica la regla de Bayes, por lo que la
expresion anterior se puede redefinir de la sigaitarma:

P (A |W)P(W)
P(A)

P(W|A) =

Sin embargo, como la probabilidad de la secuereiamdias acusticas P(A) es la
misma independientemente de la secuencia de palpbyaunciada en el proceso de
maximizacion, esta probabilidad puede ser elimiralaecuencia de palabras que da
el maximo no varia). De esta forma se obtiene landta fundamental del
reconocimiento automatico del habla:

W = IT%EXP(A|W}P(_W}

Procesamiento del lenguaje natural

Este mddulo es el encargado de extraer el sigddicemantico de las palabras
reconocidas por el modulo anterior. Para podeatlevcabo esta tarea, el modulo de
procesamiento de lenguaje natural lleva a caboismahorfolégicos, sintacticos,
semanticos y pragmaticos.
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El analisis morfolégico consiste en detectar lagi®in que se establece entre las
unidades minimas que forman una palabra, como psedel reconocimiento de
sufijos o prefijos. Este tipo de analisis mantiana estrecha relacién con el lexema de
las palabras. El lexema contiene la raiz de laasbpa$ con formas regulares, siendo el
analizador morfologico el que se encarga de deternsi el género, numero o flexion
gue componen el resto de la palabra son adecuados.

El analisis sintactico tiene como funcién clasificada uno de los componentes
sintacticos que aparecen en la oracién y analizanodas palabras se combinan para
formar construcciones gramaticalmente correctaredtiltado de este proceso consiste
en generar la estructura correspondiente a lagardés sintacticas formadas por cada
una de las unidades léxicas que aparecen en li@mrac

El andlisis semantico trata de extraer el sigriicale la estructura de la frase
completa a partir de sus diferentes componente$o Dae definir el significado no es
una tarea sencilla, pueden dar lugar diversaspi@iciones. Asi pues, es posible
distinguir entre significado independiente y sigiaflo dependiente del contexto. El
primero, hace referencia al significado que lasalpas tienen por si mismas sin
considerar el significado adquirido segun el usaes determinada circunstancia. El
segundo, hace referencia al componente significati® una frase asociado a las
circunstancias en que ésta se da.

El andlisis pragmatico afiade informacion adici@analisis del significado de la
frase en funcién del contexto donde aparece. & deuno de los niveles de analisis
mas complejos, cuya finalidad es incorporar al isisalsemantico la aportacion
significativa que pueden hacer los participantes, evolucion del discurso o
informacion presupuesta [2.5].

Gestion de didlogo

El médulo de gestién de dialogo se trata del moduds complejo ya que es el
gue mas tareas realiza. Asi pues, este moédulo sargen de considerar la
interpretacion semantica de la peticién del usydaitistoria del proceso del dialogo,
la informacion de la aplicacion disponible asi coehestado del sistema y a partir de
esto decide cual va a ser la siguiente accion gbhe tbmar el sistema [2.4].

Para la implementacion de los gestores de didlogoutdizan diferentes
metodologias. La metodologia mas sencilla se basaaglelar el didlogo como una
maquina de estados finitos, donde el sistema aitifiz acciones de los usuarios para
modelar las transiciones entre las respuestasstiehns. Por otra parte, la metodologia
basada elframesse basa en crear una estructura compuesta de céoopagptos y
atributos) que el sistema se encargara de ir camepiando segun se va recibiendo la
informacion del usuario.

Para llevar a cabo tareas mas complejas se puditlearunetodologias basadas
en planes. Este tipo de metodologia se basa establecimiento de un objetivo
comun en el didlogo entre el usuario y el sisteb®m.esta forma, usuario y sistema
cooperan para llevar a cabo el mencionado obijetivo.
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Por ultimo, es posible implementar gestores deod@lmediante metodologias
basadas en agentes. Este tipo de metodologia cartdsnventajas de los modelos
basados en maquinas de estados finitos y los nwdedsados erframes y
generalmente se utilizan si existe la necesidagjemitar operaciones en un dominio
gue cambia dinamicamente.

Generacion del lenguaje natural

Este modulo también se conoce bajo el nombre deulmdde generacion de
respuestas. Su objetivo es generar una frase, ticaingente correcta y en un
lenguaje lo mas cercano posible al lenguaje natupartir de la respuesta recibida
por parte del sistema. La frase gramaticalmenteectar que genera el médulo de
generacion de lenguaje natural debe transmitirexis@je generado por el gestor del
dialogo.

Las tareas fundamentales que se llevan a cabo tn médulo son la
determinacion de contenido, la planificacion detutoento, es decir, como se va a
organizar el mismo, la generacion de expresiones dpscriban cada referencia u
objeto, la agregacion y lexicalizaciéon de lo quevaea decir, y por ultimo, este
modulo también se encarga de dar forma linguisticantenido resultante [2.6].

Conversion Texto — Habla

Este mdédulo también se conoce bajo el nombre dellm@t® sintesis y voz. La
funcidn que realiza este modulo es generar la siaudio a partir de la respuesta
que obtiene del sistema en forma de texto. La sdialudio generada es la respuesta
final que obtiene el usuario.

En cuanto a la arquitectura del modulo de sintgsigz, dicho médulo se
compone de dos partes, fnant-endy unback-endEl front-enddesempefia dos tareas
principales. En primer lugar, toma el texto y cemg@ partes problematicas como
nameros y abreviaturas en palabras equivalentescoAtinuacion asigna una
transcripcion fonética a cada palabra, y dividearaa el texto en unidades. lBAck-
end toma la representacion lingtiistica simbdlica gdavierte en sonido. El back-end
se llama a menudo sintetizador.

2.1.3 Clasificacion de los Sistemas de Didlogo

En funcién de como se produce la interaccion egltnesuario y la maquina se

pueden distinguir distintos tipos de dialogo [1.7].

Sistemas de didlogos guiados. La interaccion sgaaaediante alternancias cerradas
entre pregunta y respuesta.

Sistemas de didlogo cooperativos. Aceptan lasrugeiones y negociaciones por
parte del usuario, reparten de forma equilibradéausio de palabra e incorporan
mecanismos de deteccién de incoherencias granestical
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» Sistema de didlogos adaptativos. El sistema eszcaea aprender nuevas
estrategias comunicativas en funcién del compogataidel usuario. El usuario
lleva la iniciativa de dialogo en cualquier ins&ade la interaccion y se le permite
gue utilice lenguaje natural y no se delimitanrfeensajes del sistema.

Existen otros criterios para clasificar los sisterda dialogo [2.7]:

Segun la dependencia del hablante

Dependiente del hablante. Un sistema de esteeipi desarrollado para funcionar
unicamente con un solo hablante. Estos sistemaffesites de implementar, baratos y
flexibles, pero generalmente no tan flexibles comes sistemas de didlogo
independientes del hablante.

Independiente del hablante. Un sistema de esteespp desarrollado para funcionar
con cualquier hablante de un determinado tipo. Esistemas son complejos de
implementar y su implementacion es mas cara. Sbaggo, son mas flexibles.

- Segun el tipo de comunicacion
Unimodales. Son aquellos sistemas de dialogo quwamente utilizan el habla.

Multimodales. Son aquellos sistemas de dialogo gtiéizan varios canales de
comunicacién para proporcionar las entradas ydbdas.

- Segun el tipo de idioma
Monolingie. Permiten la interaccion con el sistengliante un Gnico idioma.
Multilingte. Permiten la interaccion con el sistemadiante varios idiomas.

- Segun el tipo de discurso

Reconocimiento de palabras aisladas. El patrontiaousle cada palabra del
vocabulario se almacena como una secuencia tempmicdracteristicas derivadas. El
reconocimiento se lleva a cabo comparando el pasdistico de la palabra a
reconocer con los patrones almacenados.

Reconocimiento de palabras conectadas. En estesmass la entrada hablada es una
secuencia de palabras de un vocabulario especifieb,reconocimiento se lleva a
cabo basandose en la coincidencia de palabrasedeneia aisladas.

Reconocimiento continuo. En estos sistemas lad@adastan conectadas, es decir, no
estan separadas por pausas. El lenguaje contino@agdlificil de tratar debido a la
variedad de efectos.
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« Reconocimiento discreto. Estos sistemas funcionan epalabras simples,
necesitando de una pausa entre la diccion de cdalara.

- Segun la adaptacion

« Sistemas adaptativos. El sistema es capaz de &premekvas estrategias
comunicativas en funcién del comportamiento dehtisu

2.1.4 Sistemas de Dialogo Existentes: Ejemplos represetitas

En las siguientes lineas se presentan algunassdapla&caciones de distintos
ambitos cuya interfaz esta disefiada para intenacturael usuario a modo de sistema de
didlogo oral.

MASK  (Multimodal-Multimedia Automated Service KioskR.p] Sistema
desarrollado por eébpoken Language Processing Grdijpancia). Proporciona horarios
de tren, reservas, precios, etc. Los usuarios eggoucomunicar con el sistema mediante
habla y una pantalla sensible al tacto, mientras égte se puede comunicar con los
usuarios mediante habla, gréficos, video y sonido.

August [2.9] Sistema desarrollado en @kentre for Speech Technolodyoyal
Institute of TechnologySuecia), para proporcionar informacion acercaadgbr sueco
August Strindberg (a quien debe su nombre) y sesturantes y otros servicios de la
ciudad de Estocolmo. La interfaz presenta una dicamimada con aspecto similar al
autor sueco del cual recibe su nombre la aplicadiGrcomunicacion con el usuario se
lleva a cabo a través de didlogos sintéticos, simmes faciales y movimientos de
cabeza, acordes con los movimientos de cabezasdeslmrios captados a través de una
camara. La informacion adicional se muestra a srale nubes de pensamiento que
manan de la cabeza de August.

Mercury [2.10] Se trata de una interfaz oral basada eusel telefénico que
proporciona informacion acerca de vuelos y susi@sedlercury permite a los usuarios
reservar vuelos a mas de 200 destinos en Estaddednen el resto del mundo.

DARPA Communicator [2.11] Se trata de una interfaz conversacional
inteligente para la reserva de billetes de avi@adellada en Estados Unidos.

LARRI (Language-based Agent for Retrieval of Repair Imf@tion) [2.12] Se
trata de un sistema de dialogo dedicado al sopargtenimiento y reparacion de
dominios. LARRI se basa en la tecnologia utilizada DARPA. Esta aplicacion ha sido
desarrollada por el grupo de ciencias de computad® la universidad de Carnegie
Mellon.

Jupiter [2.13] Se trata de un sistema de diadlogo oraliidide para proporcionar
al usuario la informacién meteoroldgica actualizdéi@a dia mediante la via telefénica.
Ha sido desarrollado por étstituto Tecnologico de Massachusdft4iT), en Estados
Unidos.
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ITSPOKE [2.14] Se trata de un sistema de dialogo desadwolpara el ambito
académico. El sistema conversa con los estudigntes proporciona informacion asi
como correcciones de sus errores de aprendizaje.

VOCALIZA [2.15] Sistema de didlogo que se utiliza parapiesade voz en
espafol y ayuda a los terapeutas a tratar a pasienh distintas patologias y carencias
en su habilidad linguistica.

VICO (Virtual Intelligent Co-Driver) [2.16] Permite leteraccion natural entre
los usuarios y dispositivos digitales. El sisteneadthlogo esta basado en el ambito del
automovil y proporciona a los usuarios una intetfsable con lenguaje natural asi como
servicios innovadores como pueden ser navegadamfipacion de rutas, posibilidad de
reservar hoteles o disefiar rutas turisticas.

AthosMail [2.17] Se trata de un sistema de dialogo multil@jggue permite a
los usuarios la lectura de correos electrénicos.

COGNIRON [2.18] Se trata de un robot inteligente congnitivo.
LET'S GO! [2.19] Se trata de un sistema de diadlogo orienfadwipalmente a
usuarios extranjeros y a usuarios de la tercera.ed3u objetivo es proporcionar

informacion acerca de los autobuses de Pittsburgh.

DisCoH [2.20] Sistema de didlogo oral que proporcionaorimiacion sobre
congresos a los usuarios.

Siri [2.21] Se trata de un asistente de voz desarropfadda compafia Apple que

permite a los usuarios comunicar mediante la vaaclaon que quiere realizar con su
dispositivo.

11
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2.2 Estandar VoiceXML

2.2.1 Introduccion al estandar VoiceXML

El origen de VoiceXML data de 1995. Fue disefiadona@an lenguaje de dialogo
basado en XML €Xtensible Markup Languapgl.8] cuyo objetivo era simplicar el
proceso de desarrollo de aplicaciones basadas recaiocimiento de la voz dentro de
un proyecto de la compafila AT&T llamado PMPhfne Markup Languagye
Actualmente, junto a las compaiiias Lucent y Motosa sigue trabajando en PML como
lenguaje propio de disefio.

En 1998, el W3C organiz6 una conferencia acerdasiaavegadores de voz. En
ese momento, AT&T y Lucent tenian diferentes vaeisuel original PML, mientras que
Motorola e IBM estaban trabajando en el desarra@® VoxML y SpeechML
respectivamente. Muchos de los asistentes de laiomatla conferencia estaban también
desarrollando lenguajes similares para el disefidi@egos, por ejemplo, HP trabajaba
en TalkML y PipeBeach en VoiceHTML.

AT&T, IBM, Lucent y Motorola decidieron formar eloFo de VoiceXML con el
objetivo de aunar sus esfuerzos. La mision de feste era definir y estandarizar un
lenguaje que los desarrolladores pudieran usan®aicaciones de voz. Se eligié XML
como la base de este lenguaje.

En el 2000, el Foro de VoiceXML lanzé al publicoiseXML 1.0. Poco tiempo
después, VoiceXML 1.0 se presentdo a W3C como la pasa la creacion de un nuevo
estandar internacional.

VoiceXML 2.0 es el resultado de la colaboracion jeota de las empresas,
miembros de W3C, otros grupos de trabajo del WaCpyiblico.

VoiceXML es un lenguaje disefiado para crear sissedeadialogo mediante la
voz que incluyen voz sintetizada, reconocimient@iweada por voz o DMTF, grabacion
de didlogos, funciones de telefonia e iniciativateni Su objetivo principal es usar las
ventajas y caracteristicas del desarrollo web edeshrrollo de aplicaciones de voz
interactivas.

La Figura 3 muestra un ejemplo sencillo del uddetgyuaje.
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II'/ﬂ-{':":-ual;'_ version="1.0" zml:lang="ea-ES" encoding="UTF-8"37> 1RH
<vzml version="2Z.0">
<form>

<block® ;Hola Mundo! </block¥
</ form>

k\f!?xmib J;}

Figura 3 ‘Hello World’ en VoiceXML

Este ejemplo consta de un formulario que sintetireproduce la expresion “jHola
Mundo!” al usuario.

La arquitectura definida para una aplicacion dedlada en voiceXML contiene los
componentes que se pueden observar en la Figura 4.

Servidor de Documentos J

&
Peticion Documento

¥
Intérprete de [ Intérprete Voice XML 1
Contexto Fy
WVaoiceXML

[ Servidor de Documentos

Figura 4 Arquitectura de una aplicacién VoiceXML

El servidor de documentos (un servidor web, pampje) procesa las peticiones de
la aplicacion cliente, el intérprete VoiceXML, avés del intérprete de contexto. La
respuesta del servidor es un documento con foraitme XML que es procesado por el
intérprete VoiceXML. El intérprete de contexto VXML puede monitorizar entradas
de usuario en paralelo con el intérprete de VoiceXM

La plataforma de implementacion estd4 controlada glomtérprete de contexto
VoiceXML y por el intérprete de VoiceXML. Dicha pédorma genera eventos en
respuesta a las acciones del usuario (orales orerafde acciones como desconectar) y
los eventos del sistema (contador de limitadoregteales). Algunos de estos eventos
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son transmitidos por el Intérprete a si mismoctaho se especifica en el documento de
VoiceXML, mientras que otros son transmitidos pgaCentexto VoiceXML.

El objetivo principal de VoiceXML es llevar todo pbtencial del desarrollo web
existente a las aplicaciones basadas en sistemdsildgos. Este lenguaje permite la
integracion de servicios de voz con servicios dedlatilizando el paradigma del cliente-
servidor. Se considera un servicio de voz comosaaaencia de dialogo interactiva entre
un usuario y una plataforma de implementacion. Ilsesvidores de documentos
proporcionan los didlogos que pueden ser externaspéataforma de implementacion.
Los servidores de documentos deben mantener laalgggneral del servicio, realizar
operaciones en la base de datos y sistemas hesedadmlemas producir cuadros de
didlogo. Un documento VoiceXML especifica cadarateion de didlogo que se llevé a
cabo por el intérprete. La entrada del usuariotafada interpretacion del dialogo y se
recoge en las solicitudes presentadas a un serdeodocumentos. El Servidor de
documentos responde con otro documento VoiceXMla paoseguir con la sesion del
usuario que continta con otros didlogos.

Por tanto, VoiceXML es un lenguaje de marcas cansiguientes caracteristicas
fundamentales:

* Minimiza las interacciones cliente — servidor matkala especificacion de multiples
interacciones por documento.

* Protege los detalles especificos de la platafroma.

e Separa el codigo referente a la interaccibn erdremfquina y el usuario (en
VoiceXML) de la I6gica de servicio.

* Promueve la portabilidad del servicio en diferemi@saformas.

» Es facil de usar para interacciones simples, y aeaproporciona caracteristicas
avanzadas para soportar dialogos complejos.

En refencia a la funcionalidad disponible, VoiceXM& un lenguaje que describe la
interaccion persona— maquina que ofrecen los sést@lm respuesta de voz y que incluye:

» Generacion de sintesis de voz (text-to-speech).
* Reproduccion de archivos de audio.

* Reconocimiento de la entrada oral.

e Registro de entrada oral.

» Control del flujo del dialogo.

* Funciones de telefonia como transferencia de llasgalesconexion.
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2.2.2 Conceptos Basicos

Un documento VoiceXML (0 un conjunto de ellos) pai@dterpretarse como una
maquina de estados finita. El usuario siempre estéestado de conversacion o de
didlogo. Cada didlogo determina como sera el sigelig la transiccion que tendra lugar.
Dichas transicciones se especifican usando UBIsfgrm Resource Identifi¢r[2.22]
gue determinan el siguiente documento y dialogtlizar. Si la URI no hace referencia
a ningun documento, se asume que debe transicabricumento actual, del mismo
modo, si la URI no hace referencia a un dialogomresque es el primer dialogo existente
en el documento al que debe efectuar la transicti@rejecucion se termina cuando un
didlogo no especifica un sucesor o si existe aiggmento que explicitamente termine la
conversacion.

A continuacion se explican una serie de conceptésicbs referentes a
VoiceXML.:

+ Dialogos vy Subdialogos

Existen dos tipos de dialogos: formularios y menios formularios definen la
interaccion que recoge los valores de un conjuateadiables mientras que los menus
presentan al usuario diferentes opciones, y enidaonde la opcidén elegida por el
usuario, efectia una transiccion hacia el didlegmcronado con la opcion elegida.

Un subdidlogo se puede considerar como una llangadma funcidn, que
proporciona un mecanismo para invocar una nueeaaittion y volver al formulario
original.

* Sesiones

Una sesion comienza al mismo tiempo que el usurig@ la interaccion con el
interprete de contexto VoiceXML. La sesion se nerdi activa mientras que se
cargan y procesan los documentos y termina cuahdsuario, el documento o el
intérprete de contexto lo solicitan.

» Aplicaciones

Una aplicacion es un conjunto de documentos quepadsn el mismo
documento raiz. Dicho documento se carga cada wezlusuario interacciona con
un documento de la aplicacion. Ademas, el documeaip permance cargado
mientras que se llevan a cabo las transiccionese emt documento y otro y
unicamente se descarga cuando el usuario pasal@ecumento que no pertenece a la
aplicacion.

Mientras que el documento raiz estad activo, lasabls y gramaticas que
contenga dicho documento estan disponibles.

 Gramaticas

Cada diadlogo puede tener una o0 mas gramaticaszde de DTMF asociadas.
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En las aplicaciones que implementan un sistemaatiegd guiado, las gramaticas
estan activas Unicamente cuando el usuario se mnawn el didlogo que tiene lugar.

En las aplicaciones que implementan un sistemaalegd mixto, las graméticas
de diferentes dialogos al que tiene lugar puedstar @ctivas. En esta situacion si el
usuario dice algo que coincida con la entrada de gramatica de otro dialogo, se
ejecuta una transiccion a ese didlogo. La inicatimixta agrega flexibilidad y
potencia para las aplicaciones de voz.

Eventos

VoiceXML proporciona un mecanismo de rellenado demiilarios para el
manejo de entradas de usuario "normales"” y defimenecanismo para controlar los
eventos no cubiertos por este procedimiento.

Los eventos son lanzados por la plataforma debiddesentes circunstancias,
como por ejemplo, cuando el usuario no respondegdpuesta no es la correcta o
esperada o si el usuario solicita ayuda. El inetgprambién produce eventos si existen
errores semanticos en los documentos.

El control de eventos puede especificarse en cigalgivel y se aplica a todos los

niveles inferiores.

Enlaces

Los enlaces especifican transiciones a otros pumlels documento, otro
documento dentro de la aplicacion, u otro documdatotra aplicacion.

2.2.3 Elementos de VoiceXML

La Tabla 1 muestra los elementos de VoiceXML.

Elemento Funcionalidad

<assign> Asigna un valor a una variable.

<audio> Reproduce audio dentro de un mensaje.

<block> Contenedor (no interactivo) de codigo ejecutable.
<catch> Captura un evento.

<choice> Define un elemento (item) del menu.

<clear> Borra uno o mas items del formulario.

<disconnect>  Desconecta una sesion.

<else> Elemento utilizado en la estructura <if>.

<elseif> Elemento utilizado en la estructura <if>.

<enumerate>  Notacion abreviada para enumerar las opciones ememal.
<error> Captura un evento error.

<exit> Finaliza la sesion.

<field> Declara un campo de entrada en un formulario.

<filled> Accién a ejecutar cuando se rellenan los campos.
<form> Cuadro de dialogo para presentar informacién ypisodatos.
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<goto>
<grammar>
<help>

<if>
<initial>

<link>

<log>
<menu>
<meta>
<metadata>
<noinput>
<nomatch>
<object>
<option>
<param>
<prompt>
<property>
<record>
<reprompt>

<return>
<script>
<subdialog>
<submit>
<throw>
<transfer>
<value>
<var>
<vxml>

2.2 Estandar VoiceXML

Transicion a otro diadlogo en el mismo o difererdgeunento.
Especifica un reconocimiento de voz o una gram&itisiF.
Captura un evento ayuda.

Légica condicional.

Declara cédigo inicial antes de entrar en un foamal(iniciativa
mixta).

Especifica una transicion valida para todos lotodi@s en el ambito
de la aplicacion.

Genera un mensaje de depuracion.

Cuadro de dialogo para elegir entre varias altefasit
Define un elemento de metadata en formato nomboe/va
Define informacion metadata mediante el esquemadatd.
Captura el evento noinput.

Captura el evento nomatch.

Define extensiones a medida.

Especifica una opcién en un <field>.

Parametro en <object> o <subdialog>.

Salida de audio para el usuario.

Configuracion de la plataforma de control de lacagion.
Graba una muestra de audio.

Reproduce un prompt cuando un campo es revisitasiougs de un
evento.

Retorno desde un sub-dialogo.

Especifica un bloque de codigo ECMAScript.

Invoca a un didlogo como un subdialogo del actual.
Presenta valores a otro documento del servidor.

Lanza un evento.

Transfiere la llamada a otro destino.

Inserta el valor de una expresion en un prompt.

Declara una variable.

Elemento de mayor jerarquia en cada documento Xite

Tabla 1 Elementos de VoiceXML

2.2.4 Constructores de Dialogo

2.2.4.1 Formularios

Los formularios son un componente clave de los wheriios VoiceXML. Un
formulario contiene:

© O O0Oo

Un conjunto de elementos de formulario (items denfdario).
Declaracion de variables que no son elementosodalulario.
Control de eventos.

Acciones, o bloques de logica que se ejecutan cukasdvariables toman un valor

a partir de la entrada del usuario.

17



CAPITULO: Estado del Arte

Los formularios son interpretados por un algoritdeointerpretacion de formularios

implicito (FIA, Form Interpretation Algorithtn El FIA tiene un bucle principal que

selecciona uno a uno los items del formulario wiwisitando. El item seleccionado es
el primero en el documento cuya condicion de guaades satisfecha.

El FIA finaliza cuando interpreta una sentencidrdasferencia de control o con una
etiqueta decexit> implicita al no quedar items que seleccionar dargiulario.

La Tabla 2 muestra los atributos que tiene un ftainu

Atributo  Descripcion |

Id Nombre del formulario. Si se especifica, el formlge puede
referenciar dentro del documento o de otro document
scope Alcance por defecto de las gramaticas del formalari

Tabla 2Atributos de un formulario

Tal y como se ha mencionado anteriormente, losdtamos contienen elementos

de formulario (items de formulario). Estos elemsmioeden ser de dos tipos:

Iltems de entrada

Estos items tienen prompts para decirle al usuquié decir o qué teclear,

gramaticas que definen las entradas permitidasnejadores que procesan cualquier
evento resultante. Los items de entrada se muesireEnTabla 3.

Item Descripcién

<field> Input de entrada cuyo valor se obtiene a travagamaticas de
voz y DTMF.

<record> Input de entrada cuyo valor de entrada es un fragyde audio

gue graba la entrada del usuario. (por ejemplaonensaje en un
contestador de voz)

<transfer> Input de entrada que realiza una transferencieoandimero de
teléfono.
<object> Este input de entrada invoca a un objeto de urafptana

especifica a partir de varios parametros. El olgjeteetorno es
un objeto ECMAScript.

<subdialog> Input de entrada que invoca otro dialogo en el dwnio activo

o invoca a otro documento VoiceXML. El objeto d®reo es un
objeto ECMAScript.

Tabla 3 items de entrada en VoiceXML

* |tems de control

En la Tabla 4 podemos observar los items de coeistentes:
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entrada de datos.

<initial> Controla la interaccién inicial en un formulario idéeracciéon
mixta.

Tabla 4 items de control en VoiceXML

Cada item del formulario tiene asociado una vagijalal cual por defecto esta
inicializada aundefinedcuando se entra en el formulario, y una condiciéryaarda,
la cual establece si ese item puede ser elegido pon el FIA. En la tabla 5 se
muestran los atributos comunes que tienen toddsdios de formulario.

Atributo Descripcion

name Nombre de la variable del item del formulario carb#o de dialogo
gue contendrd el valor del item del formulario.

expr El valor inicial de la variable del item del forratib. Su valor por
defecto es undefined.

cond Expresién a evaluar junto con la variable del itehformulario.

Si no se especifica, por defecto sera true.

Tabla 5 Atributos de los items de formulario encéiML

Una vez analizados los elementos que forman loaularios es importante
distinguir los tipos de formularios existentes ancion del tipo de interaccion. Asi
pues, existen dos tipos de formulario atendienduitario definido anteriormente.

 Formularios dirigidos

Se trata de formularios en los que los items seoutgdos en orden secuencial
con el fin de implementar una interaccion dirigide la maquina.

 Formularios de iniciativa mixta

Se trata de formularios en los que, ambos, la maqgwiel usuario dirigen la
conversacion. Deben tener uno o mas niveles de agiGas, definiendo unas
gramaticas globales para el formulario y otras @$ipas para cada parte a rellenar del
formulario.

2.2.4.2 Menus

Los mends son estructuras que a partir de una deriepciones solicitan al
usuario hacer una eleccion. En funcién de la ebecdnace transicciones a diferentes
partes del documento. Pueden tener su gramativa acinque el usuario esté ejecutando
otro dialogo. Es posible incluir gramaticas DMTFes menus.

Los menus estan formados por distintos elemen&issElementos se analizan a
continuacion.
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o
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Menu

Este elemento identifica al menu y determina el itontle sus gramaticas. Los
principales atributos de este elemento se muestrda Tabla 6.

Atributo Descripcién

id Identificador del mena.
scope Ambito de aplicacion de la gramatica del menu.
dtmf Si se establece a true, se permite que las prinneiage alternativas

reciban los valores DTMF “1”, “2”, etc a pesar dgegno se hay
indicado implicitamente.
El valor por defecto es false.

accept Si se establece &Xact (valor por defecto), el texto de los elementos de
eleccion en el menu define la frase exacta a senoeida.
Si se establece approximaté, se permite que el usuario diga una frase
aproximada al valor del elemento de eleccion.

}S5)

Tabla 6 Atributos del elemento menu en VoiceXML

ElementoChoice

Este elemento puede ser utilizado con diferentes fi

Para especificar una gramatica de voz.

Para especificar una gramética DTMF.

Para formar una cadena con el contenido y utikzars el elemento<enumerate>
Este elemento proporciona una descripcién generaienaticamente de las opciones
disponibles que tiene el usuario.

En la Tabla 7 se describen los atributos del eléoehoice

Atributo Descripcion

dtmf Secuencia DTMF para esta eleccion.

accept Anula la configuracién de accept en <menu> para est
eleccion particular.
Si se establece &Xact (valor por defecto), el texto de los
elementos de eleccion en el menu define la frasetax ser
reconocida.
Si se establece approximaté, se permite que el usuario dig
una frase aproximada al valor del elemento de iélecc

}S5)

next URI del siguiente cuadro dialogo o documento.

expr Especifica una expresion a evaluar como URI para la
transicion.

event Especifica un evento que sera lanzado.

eventexpr Expresion ECMAScript que evalta el nombre del evepte
se producira.

message Cadena de mensaje que proporciona contexto adicohee

el evento que sera lanzado.
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messageexpr  Expresion de ECMAScript para evaluar la cadena del
mensaje.

Tabla 7 Atributos del elemento choice en VoiceXML

La Figura 5 muestra un ejemplo genérico de un el@nenenu. Este mend
permite al usuario elegir entf®pcion 1’y ‘Opcion 2'. En funcion de la eleccién del
usuario, se realizara una transiccion a los formadacorrespondientes a cada opcion, es
decir, a‘'URI1’ o ‘URI2’. El atributodtmfindica que para este menu esta activa una
gramatica DTMF a la vez que lo esta la gramaticaaie Por tanto, el usuario podra
realizar su eleccion mediante la voz o medianteathdo numerico del telefono.

4 N

<menu id="opciones™ dtmi="true™>»

<prompt>
Elige una de las siguientes opciones: <enumerate/>
</prompty

<choice next="#0RI1™> Opcion 1 </choice>

<choice next="#URIZ"> Opcidn 2 </choice>
< /menu

N i

Figura 5 Ejemplo menu en VoiceXML

2.2.5 Gramaticas

Las graméticas son elementos a partir de los cuglesiotor del discurso
determina qué palabras o frases debe reconocer @spoesta del usuario. Por tanto, se
trata de un elemento fundamental para el desamellaplicaciones de voz. El ambito del
documento en el que esta activa una gramatica depnla misma. Ademas, es posible
establecer jerarquias en las gramaticas mediasts pe

2.2.5.1 Gramaticas de Voz

El elemento grammap se utiliza para establecer una graméatica de wEz
especifiqgue el conjunto de palabras que el usudglme pronunciar para ejecutar una
accion o facilitar una informacién. Si el usuariogorciona una secuencia que coincida
con algun elemento de la gramatica, se devolverdotaespondiente interpretacion
semantica.

La Tabla 8 recoge los elementos definidos eXML Form de la W3C y que
estan disponibles en VoiceXML 2.0

Elemento Descripcién

<grammar> Elemento raiz de una gramética XML.
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<meta> Declaracion del encabezado del contenido meta d€TUR
equivalente.
<metadata> Declaracion del encabezado del contenido de mets oL .
<lexicon> Declaracion del encabezado de un léxico de proaaidei.
<rule> Declara una expansion de regla con nombre pargranaatica.
<token> Define una palabra u otra entidad que puede sgeventrada.
<ruleref> Hace referencia a una regla definida localmentet@reamente.
<item> Define una expansion con repeticion y probabilidadional.
< one-of > Define un conjunto de expansiones de reglas atieasa
<example> Elemento contenido dentro de una definicion dedgar que
proporciona un ejemplo de entrada que coinciddaoegla.
<tag> Define una cadena arbitraria que es incluida ezalen una

expansion que puede utilizarse para la interpr@teemantica.
Tabla 8 Elementos SRGS (XML Form)

2.2.5.2 Graméticas DTMF

Una gramatica DTMF se distingue de una gramaticavale por el atributo
“mode” del elementocgrammar>. Las graméticas DTMF y las gramaticas de voz
pueden ser gramaticas de linea o externas y libsitas ‘type y “scopé se utilizan de
igual forma para ambas.

Para trabajar con este tipo de gramaticas se tecqee las plataformas
VoiceXML admitan el formato XML de gramatica DTMF.

2.3 Plataformas IVR

IVR (Interactive Voice Responses la tecnologia que automatiza la interaccion
entre el humano y la maquina. Histéricamente, dsciones IVR utilizaban pre-grabado
de voz y menus para presentar la informacion, yisogrios proporcionaban las entradas
al sistema mediante tonos del teclado del teléfdras soluciones IVR modernas
permiten la entrada y las respuestas a travéssdealabras habladas proporcionando asi
servicios de reconocimiento de voz. Estos sistetmabién ofrecen la posibilidad de
reproducir y grabar mensajes, asi como funciondslenia.

La tecnologia IVR es comunmente implementada enresap que reciben
grandes cantidades de llamadas con el fin de nelducecesidad de operadores.

Esta tecnologia involucra el uso de otras tecnakgiara proporcionar mejores
servicios. Las tecnologias involucradas son lasiesnges.

o DTMF (Dual Tone Multi Frequency)
o TTS (Text to Speech)
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0 ASR (Automatic Speech Recognition)

2.3.1Voxeo

Voxeo Corporation [2.23] es una de las empresieyds en el sector de los
sistemas de diadlogo y en concreto en plataformBs PVoporciona soluciones a traves de
voz sobre IP (VoIP) gracias a sus servidores emigs de desarrollo, apoyados en las
tecnologias de VoiceXML y CCXML [2.24].

Voxeo cuenta con la plataforma Voxeo Evolution.Haigplataforma proporciona
a los desarrolladores un servicio completo parandis crear, probar y depurar
aplicaciones IVR de forma gratuita. Ademas, lagiaima cuenta con foros de soporte
donde se puede interactuar con la Corporacién Voxemn otros miembros de la
comunidad.

El funcionamiento de Voxeo es similar al funcionanto de un servidor web. En
los servidores web, los navegadores realizan pasei a los servidores por medio de
protocolos de Internet. Los servidores web aloggndaginas estaticas que devuelven al
navegador. En Voxeo, las aplicaciones de voz sigelemismo esquema que los
servidores web convencionales. Sin embargo, seanilenguajes de marcado de voz
para escribir la pagina. De esta forma, lo quees®elve al usuario no es una pagina web
convencional sino audio.

2.3.2.1 Voxeo Evolution. Funcionamiento y Caracteristicas

Para poder acceder a los servicios que propordfomao Evolution es necesario
estar registrado y disponer de una cuenta de vsuari

Una vez que se dispone de la cuenta se puede camanatilizar todas las

funcionalidades que Voxeo Evolution proporcionavisa general de la cuenta personal
es la que se puede observar en la Figura 6.
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Account > Overview

Welcome, jenn.cva!
AccountID: 113155

= vick Start Guide
:" Q 4 i ¥ o Y ; 2 On this page you'll find descriptions of the various Voxeo Evolution account
i J> |fyou're new to Voxeo Evolution or voice applications, you'll definitely want to read our handy Quick )
A z : features, a8 well as up-to-date information regarding your account and
Start Guide for instructions and development tips.

network status.
Application Manager
The application manager contains settings for all of your voice and messaging applications, including
URLs, mapped phene numbers, and outbound dialing tokens.

Open Mew Account Ticket RES

=\ Voxeo Designer
E; Use Voxes Designer to build veice applications without any coding at all. Simply create a project, and o items were found
let the web-bazed visual Voxeo Designer handle the rest!

Application Analytics
Use application analytics to view detailed reportz and statistics for vour applications.

can see exactly where the problems oceur.

Device Monitoring

o= The Monitoring Manager controls which devices (or Web sites) you want fo meniter and the specific
- actions that should be taken bazed upon their status.

=) Application Debugger
Having trouble getting your application to work? Watch your application activity in reaktime so0 you
]

Files, Logs, & Reports

E If you'd like to host your voice application files on our servers, use the file manager to transfer your
files. The file manager also includes a scratchpad where you can write your scripts oniine.
Additionally, the file manager stores call logs and other archived reports.

Support Tickets
Create and monitor tickets for account and application issues.

Users & Contacts
The Contact Manager updates your account prefile (including your login password) and controls
how you and your colleagues receive notifications from Voxeo Evolution

}4 Account Journal
: “’ The Acceunt Journal stores a permanent log of changes to your contacts and applications.

Figura 6 Vista general de una cuenta en Voxeo

Desde esta vista general es posible acceder aftasntes funcionalidades que

Voxeo Evolution ofrece. A continuacién se ofreca wescripcion de cada una de estas
funcionalidades.

Quick Start Guide

Permite consultar una guia de iniciacion a la fdataa Voxeo. En la Figura 7 se
puede observar el esquema de funcionamiento gertwalla plataforma. A

continuacion, se explican los pasos necesariosgmatar crear una aplicacion de voz
en Voxeo.

Documentation > Quick Start Guide

How does it work?

Web pages consist of HTML that is rendered into avisible page by a Web browser. Similarly, a voice application consists of XML (VoiceXML, CCXML, or CallXML) which becomes an interactive voice application when processed by the Vaxea
Corporation VoiceCenter network. All you need to do is write the application’s XML, map it to a phone numberin the Voxeo Application Manager, and give ita call

As you can see in the diagram below, our servers fetch your voice application’s XML, tuming that XML into an interactive voice application for your callers.

Inbound call to your voice application | Qutbound call from vour voice application

Voxeo answers the call and sends an
HTTP request to your Web server to
fetch the voice application’s content

A call is placed to
Voreo's Voice
Center network

Mo nel

Your Web server

D
o returns your voice

TTTT .
T oo
=

2
- é:("“ 3

Voreo's network interprets your XML,
delivering an audible and interactive
~oice application to the caller

Figura 7 Funcionalidad Quick Start Guide ofrecidarp/oxeo
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Application Manager

Esta herramienta contiene la configuracion de lplcaciones de voz y
mensajeria y permite crear nuevas aplicaciones.laEfrigura 8 se muestra la
apariencia de esta herramienta.

Account > Applications

Application View Mumber Yiew

+ Application Name Application Type Deployment Type
@ PlanificadorDeViajes Prophecy 11 VoiceXML, Premium ASR/TTS Staging
(&) SubDialog Prophecy 11 VoiceXML, Premium ASR/TTS Staging
&) Subgrammar Brophecy 11 VoiceXML, Fremium ASR/TTS Staging
@ YoiceRecognition Prophecy 11 VoiceXML, Premium ASR/TTS Staging
Add Application

Figura 8 Funcionalidad Application Manager ofrecigar Voxeo

Si accedemos a una de las aplicaciones creadasmpsd@bservar la
configuracion y la informacién de contacto relatda aplicacion tal y como se
muestra en las Figuras 9 y 10.
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Account > Applications > PlanificadorDeViajes

Application Settings || Contact Mathods |

PlanificadorDeViajes @

* What forms of communication will this application support? @
@ WVoice phone calls

) Text messaging
@ Both

* Voice Application Type:

peployment B Region Bl appType[  asp/Trs[E _ Platform®
» IE . | CoxpL ~ | DTMF-Only M Crophecy 11 VoiceXML [
CallxML :Nuanceﬂ
Designer Premium ASR

VoiceObjects

- - I - - -
Selectad spplication type: Staging, Prephecy 11 VeiceXML, Premium ASR/TTS

* Voice URL:  file manager | view filz

http://planificador.elementfx.com/appveoz/index.php: =
+ Add = failower URL

[ update application | | Dalete Application |

Figura 9 Configuracion de una aplicaciéon en Voxeo

Account > Applications > PlanificadorDeViajes

Application Settings || Contact Methods

Phone Numbers & Addresses

The following contact numbers and addresses are mapped to your application.

Number Type Number

[T] International (Voice Only) - Spain +34 91 1237648

SiMum Mumber (Woice Only) +382510001362782
USAToll Free PIM Access (Voice Only) {800} 289-5570 then PIN: 9996176912
USA Domestic PIM Access (Voice Only) {407} 386-2174 then PIM: 3895176912
Skype VolP +990009359996176912
SIFP VolP 5ip:9996176912@sip.voxeo.net
Phono Mumber Sip:9996176912{@sip. voxeo.net

Use the following form to add = new number to this application. Please note that intarnational numbers may have
country-specific restrictions.

Phone Number:

United States {+1] - Select & region to add a phone number... -

Outbound Dialing Tokens

Call Start Tokens, also known as Qutbound Dizaling Tokens, allow you to initiate phone calls with an HTTP fetch. For
example, you could use a Call Start Token to place a phone call by dicking & button on a web page.

Mo Call Start Tokens are linked to this applicaticn. Contact supporti@voxeo.com to request & tokean.

Figura 10 Informacion de contacto de una aplicaocié

26
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* Voxeo Designer

Esta herramienta permite crear aplicaciones dedeoforma grafica mediante un
editor y sin necesidad de codificacion. Este ediéomuestra en la Figura 11.

Voxeo Designer jenn.cva D

Proyecto Edit Step: [[Selecta Step] [=] wiews: [Grapn [=]
| Outline =
=
Initial Step e
2
Start
Crezate New Step |

Reprompt Handling &
Prompt Library

Project Settings Hang Py Pl
Publish

Figura 11 Funcionalidad Voxeo Designer ofrecida parxeo

* Application Analytics

Aplicacion para ver informes detallados y estachsti de las aplicaciones
implementadas. Los informes y estadisticas se pueginerar para unas fechas
determinadas. En la Figura 12 se muestra el fomwpulafrecido por Voxeo para la
generacion de informes.

Account > Application Analytics

Use the following form to setthe parameters for your analytics report. Reports will show statistics for the senvices mapped to your VoiceQbjects On-Demand applications.

i 02/10/2013 End Date: 5)y5/5013

Service Name:  p|| SERVICES o ReportType:  ayarage Call Duration -

Flease note; application analytics will anly exist for VoiceObiects On-Demand
applications, Since you do not presently have any of these applications, you vill be
unable to run an analytics report,

Run Report (disabled)

Figura 12 Funcionalidad Application Analytics ofida por Voxeo

» Application Debugger

Esta herramienta permite depurar las aplicacioneseenpo real para localizar
errores existentes.
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Para observar el estado de la aplicacion, unaweze tiene el depurador abierto,
se marca el numero de teléfono asignado y se lmrd@aplicacion. Si se produce
algun problema se puede utilizar el soporte incag, enviando una copia de los
registros del depurador al equipo de soporte deeWox

En la Figura 13 se muestra una de las pantallastdenerramienta.

[Interactive Sessions - calledID - callerID &8 Introduction Resources Filters
When a call begins on one of cur development platforms, resl-time Need Help? This form will send us your debugging
Iogging for the call vill appear in the window below. Several of our output. Please include details about the problam.

application platferms alse support interactive sessions which will appear in M
the frame located to the left. Click on & session to activate the command
buttons shown below, which you can use to control the call flow. ¥ou can

also view any document by clicking the documentID shown next to each
document loaded mess=ge in the logging window.

Note: Froduction spplication lagging vill nat sppesr in this real-tima

- Debugger, however praduction application logs are available in your

webhosting file storaga.

001t

goiz
0013

0014

Anas

Device Monitoring

faag
588
f588

fsag

fsag
588

Obed

Alod

Time.
11:37:23 PM
11:37:23 PM
11:37:23 PM

11:37:23 PM
11:37:23 PM

11:37:23 PM

11:37:23 PM

11:37:23 PM
11:37:23 PM
11:37:23 PM

11:37:23 PM

11:37:23 PM
11:37:23 PM

11:37:23 PM

B

inithe top feft f

Action Auto Scroll
loading first document "http://127.0.0.1:9990/voicexml-start.xmi| -
|

HTTP reguest headers: GET /voicexml-start.xoml HTTF/1.1 User-Agent; Voxeo-VC5/11.7 Host: 127.0.0.1:99%0 Accept; */™*

HTTP response headers: HTTR/1.1 200 OK Server: Vloxeo Prism Application Server ETag: W/"3180-1348864841000" Last-Modified: Fri, 28 Sep
2012 20:40:41 GMT Content-Type: application/xml| Content-Length: 8180 Date: Sat, 19 Jan 2013 23:37:23 GMT

event: CCXML.LOADED eventid="1650b9b4d59f5b4fc9c9a6265023eBe2" eventsource="hb3f84854710895cf62949048bcB8f588"
eventsourcetype="cocxml” name="ccxmli.loaded” parent=" undefined"” sessionid="bb3f84854710895cf62949048bc8f588"

warning: event was not handled

event: CONNECTION.ALERTING connection="session.connections['e7cf221a35320706d8fb61c1306deedf']" info=" undefined"
protocol=""sip"™" connectionid="e7cf221a35320706d8fb61ci306deedf” eventid="85cf614b88d26281071b47179b1107b5"
eventsource="e7cf221a35320706d8fb61c1306deedf” eventsourcetype="connection" name="connection.alerting”

matched transition at line 49 (start, connection.alerting, ) @ eventhandler (, statevar)
action: ACCEPT _linenumber="51" connectionid="e7cf221335320706d8fb61c1306deed" hints=""

CALL_START: callDirection=inbound callStartTime=1358638643338306 callerlD=jenny-cv calledID=9936176912 callType=32 callActionNum=0
callEnhancedFeatures=0 cession]lD=bb3f84854710855cf62945048bcsf588 parentSessionID= acoountID=113155 applD=410003 pplD=562
ANIZ=0 appUrl=http%3a%2f%2fplanificador.elementf.com%2fappyvoz% 2findex.php

event: CONNECTION.CONNECTED connection="session.connections['e7cf221a35320706d8fb61c1306deedf’]" info=" undefined"
protocol=""sip"" cennectionid="e7cf221a35320706d8fb61c1306deedf" eventid="be33e8f1f591be1041a4123c973cdbib"
eventsource="e7cf221a35320706d8fb61c1306deedf” eventsourcetype="connection” name="connection.connected”

matched transition at line 54 (start, connection.cannected, ) @ eventhandler {, statevar)

action: DIALOGSTART _linenumber="61" conferenceid=" undefined” cennectionid=" undefined" dialegid="" enctype="application/x-www-form-
urlencoded” hints="" method="get" parameters="" prepareddialogid="" src="htto://planificador.elementfx.com/appvoz/index.ph
type="application/voicexml+xml" namelist=""

++++++++++ Prophecy: 11.7.69229.0, VoiceXMLSipServlet: 11.7.65188 (Linux 2.6.18-164.15.1.8l5] ++++++++++

AToR MEmSASE A SETHD rten (flnrslhnet 874 lrarnnnizard BTEDA N Cran © Trancanrt: OTDIAVD inicact Aactinatinn— 137 A0 1.

Figura 13 Funcionalidad Application Debugger ofréaipor Voxeo

La herramienta Device Monitoring controla qué di&pweos (o sitios Web) se desean
supervisar y las acciones especificas que se deladimar basadas en su estado. Esta
herramienta ha de activarse para la cuenta deiogegistrada en Voxeo y conlleva un
coste adicional. En la Figura 14 se puede ver egpositivos pueden ser monitorizados y
su coste.
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Account > Device Monitoring

Your account has been activated for device monitoring! Introduction

The Monitoring Manager controls
which devices (or services) you want to

should be taken based upon status

No devices are configured. Use the form below to add your first device.
Additionally, you can review individual
monitoring attempts and historical alerts

Add a New Device

Annual fae: Annual fee:

Device test protocol 1 test every 5 minutes 1 test every minute
@ Wieb - HTTPb i $150 $850
Vieb - HTTP $423 $1,800
Web - HTTPS vith et sa25 1,800 If you have any questions or problems,
contact our 24x7 Extreme Support team
Email - SMTP 5150 850 at Suppon@yoxes com
Email - POP3 £150 850
Email - IMAPS 5425 850
File - FTP £425 £1,800
1P - Ping tast $150 $850
IP - TCP connedtion to a single port 5150 $850
Custom - Custom test script $960 $3,000

Add

Each account can setup one free S-minute HTTPb maenitored device. To add additional devices and protocals, please contact our sales team

Figura 14 Funcionalidad Device Monitoring ofrecigar Voxeo

* Files, Logs, & Reports

Si se desean alojar los archivos de aplicaciébnodeewn los servidores de Voxeo,
se utiliza el administrador de archivos para tramsestos archivos. Aqui también se
almacenan los resgitros de llamadas y otros infsrquee pueden ser de utilidad para
el desarrollador. En la Figura 15 se puede obsémvaterfaz de esta funcionalidad.

Account > Files, Logs, Reports

[ exisTinG Fries
Mote: All voice application files and direttories must be In the oot/vew path
E root
1 Name Size  Date Modified Actions

B logs 1/26/2012
D recordings 112612012
[3  repors 112612012
B www 11262012

'ADD NEW FILE OR DIRECTORY

Upload File:

Upload

New Directory:
Create

New File:

New fila names must have one of the follaving extensions:
.txt, .grammar, or #xml (any extension ending in sxml)

Figura 15 Funcionalidad File, Logs, Reports ofrexioor Voxeo

e Support Tickets

Con la herramienta Support Tickets se crean y olamr los tickets para
cuestiones de cuenta y de aplicacion. En la FiglBase muestra la interfaz
proporcionada por Voxeo para crear un nuevo ticket.
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Account > Support Tickets

SUPPORT TICKETS i POST FORM

Ticket Home = Account Tickets

Attach File (optional):

Notify me when this thread is updated

) o i ke

Figura 16 Funcionalidad Support Tickets ofrecida p@xeo

Users & Contacts

En esta aplicacion se gestiona el perfil de la @uéncluyendo la contrasefa de
inicio de sesién) y se controla como los usuargzsben notificaciones desde Voxeo
Evolution. En la Figura 17 se muestra el formulgaya actualizar los datos de la
cuenta de usuario.

Account > Contact Manager > jenn.cva

VOXEQ AECOUNT PROFILE
* First Nama: ienni‘F‘er * phone: .+346_35;1;E4
* Last Name: .(-_",-a.;.a-lli.;"\;aquem * Password: sesssesssnsnanes
Company: * Confirm Password: .ll“lll“luuu
Job Title: * E-mail: 100080512@alumnos,
Address:

Send To This Email Address:
@ Account Journal Updates
City: W Account Ticets
State/Region: [ Forum Posts

o v Globsl Alert Tigets
Postal Code:

= Globsl Maintenance Tisets
Country:
D Newsletiers
D Wiki Updates

Figura 17 Funcionalidad Users & Contacts ofrecidar [yoxeo
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e Account Journal

Herramienta que almacena un registro permaneritssamambios de los contactos
y aplicaciones del usuario. Dicha herramienta sslpwbservar en la Figura 18.

Account > Account Journal

Introduction :?)
i

RSS | Search The accountjournal keeps a permanent log of your account activities.

— . An entryis created for each of the following: application updates, account updates,
10/2/2012 12125 PM (EDT) e

Application Edited: PlanificadorDeViajes
fon is shavm below < EEBRUARY 2013

=
i S0 ol

1

8

Your ion named "Planific jes" vas edited by Jennifer Catalina Vaquere (jenn.cva). Medified info

changed from http://planificador.elementfx.com/appvoz/ampli mollegar.php to http://plsnificador.slementfie.com

3 |a| 5| 8|7

10 || 11 || 12 || 23| 14 || 25 || 16

17 |18 | 19 || 20 || 21 | 22 || 23

10/2/2012 12:10 PM (EDT)
Application Edited: PlanificadorDeViajes

24 25 26 |27 | =28

Your spplication named "PlanificadorDeVisjes” was adited by Jennifer Catalina Vaguers (jenn.cva

Thizs month hias no journal entries

Figura 18 Funcionalidad Account Journal ofrecidar poxeo

2.3.20¢tras plataformas IVR

Ademas de la plataforma Voxeo, analizada anterioteje existen otras
plataformas IVR que ofrecen servicios similareg ynencionan a continuacion.

CallFire [2.25] Proporciona una solucion IVR que permiteacraplicaciones
telefonicas tanto simples como avanzadas. Permisézar la aplicacion implementada a
un numero de teléfono local. También proporciomaicies de mensajeria.

IVR Technology Group [2.26] Algunos de los servicios que ofrece son
almacenamiento IVR de aplicaciones de voz propmasnsajeria, servicios de pago
mediante teléfono, verificacién de la voz, trarsfieia de llamadas, etc.

SiatVox [2.27] Esta plataforma ha sido desarrollada integrde porProsodie
Ibérica. Cuenta con servicios de reconocimiento naturaingesis de voz, y permite
integrarse facilmente con solucior@sll Centerde clientes externos.

Loquendo [2.28] La solucion IVR de Loquendo permite la reation de
servicios interactivos self-service basados en IRortales de voz, para que las
empresas se comuniquen de forma eficaz con sugprdpentes por teléfono (tanto red
fija como movil), o a través de Internet.
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Capitulo 3

Descripcion general del sistema

En este capitulo se presenta una descripcion aggatlel sistema desarrollado y
se explican las caracteristicas fundamentales da gao de los médulos asi como su
funcionalidad. Por ultimo, se analizan las difeesntecnologias utilizadas para la
implementacion de la aplicacion.

3.1 Presentacion del sistema desarrollado

El planificador de viajes desarrollado ofrece aussarios dos modalidades de acceso:

0 Acceso visual mediante una pagina web dinamica.
0 Acceso mediante la voz.

La Figura 19 muestra los servicios ofrecidos pta aplicacion multimodal.
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[ Informacion general ] [ Como Llegar ] [ Alojamiento ]

F A

: |
, | ’

Planificador de Viajes

[ Transportes ] { Atracciones Turisticas ] [ Tiempo meteoroldgico ]

Figura 19 Informacion ofrecida por la aplicacion

La interaccion con el sistema comienza cuando wns accede a la aplicacion de
una de las siguientes formas:

* Mediante la aplicacion de voz, a través de unad#anbien la linea telefénica o bien
mediante cualquier cliente de voz sobre IP (Vobitha por ejemplo, Skype.

* Mediante la aplicacion web, cuando el usuario aecada URL en la que esta
disponible la aplicacion desde cualquier navegador.

La aplicacion esta alojada en un servidor web, afend que cuando un usuario
accede a la aplicacion se realizan peticionesteodiervidor web. La informacién que se
proporciona se encuentra almacenada en una baseade

Adiccionalmente, es necesario para la aplicaciémazeun intérprete de VoiceXML
gue se encargue, por un lado de responder lasdesm@de los usuarios y, por otro, de

interpretar los documentos VoiceXML para ofrecesavicio al usuario. Para ello se ha
utilizado la plataforma Voxeo.

En ambas modalidades, todos los ficheros se itderoaan de tal forma que el
usuario en su llamada o en su consulta a la weblepnavegar por cualquiera de los

servicios ofrecidos, pudiendo realizar mas de wrsuta en cada interaccién con el
sistema.

La arquitecura de la aplicacion se presenta eiglard 20, donde se observa como el
usuario interactta con la aplicacion y con todgselementos que la componen.
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.‘_
Pagina PHP

.
=3

Base de Datos

- - ator PHP

€ -

Servidor Voice XML Servidor Web

Figura 20 Arquitectura de la aplicacion

3.2 Tecnologias empleadas

3.2.1Base de datos: MySQL

MySQL es un sistema de gestion de bases de dawmsorales. EI modelo
relacional esta basado en la légica de predicadas lp teoria de conjuntos y presenta
numerosas ventajas como garantizar la integridéetergcial, evitar la duplicidad de
registros y favorecer la normalizacion.

Otras de las caracteristicas que presenta MySQjuesse trata de un sistema
multihilo, es decir, permite el acceso a la infocida de forma concurrente y segura, asi
como un sistema multiusuario ya que permite proveeservicio a varios usuarios
simultaneamente.

MySQL es, desde enero de 2008, una subsidiariaideMirosystems y ésta a su
vez de Oracle Corporation desde abril de 2009.

MySQL se ofrece como software libre en un esqueenkcdnciamiento dual, es
decir, se ofrece bajo la licencia publica geneealziNUy para las empresas que deseen
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3.2 Tecnologias empleadas

incorporar MySQL en productos privados se exigpahgr de una licencia adecuada que
les permita su uso.

Se trata ademas del sistema de base de datos oomas generalizado en
aplicaciones web, en diferentes plataformas yrsig$eoperativos. Es por esto, junto con
las numerosas ventajas que presenta este gesttwasds de datos (escalabilidad,
conectividad, permision de uso de numerosos tipodatios y longitudes para columnas,
etc) por lo que se ha decidido utilizar este sistel® gestion de bases de datos para la
realizacion de este proyecto de fin de grado.

Ademas, se ha hecho uso de la herramienta de atima®n de bases de datos
phpMyAdmin1.10]. Este administrador es una herramienta de distribndibre escrita
en PHP cuyo principal objetivo es proporcionarsaudsuarios una interfaz visual, facil e
intuitiva de usar para la gestion de las basesatiesdEsta interfaz facil e intuitiva puede
observarse en la Figura 21.

phplV

j Basesdedatos L] SQL | (3, Fstadoactual | 4% Procesos il Exportar | (5} Importar | 4»| Variables = = Juegos de caracteres ¥ Mds

&8l 3eU &

| information_schema

3 jenn_bbdd E Cotejamiento de las conexiones MySOL g | uifg_general _ci [+] + Senidor: Localhost via UNIX socket
o Versidn del seridor: 5.1.65
s Versidn del pratocolo: 10
7 = 5 T T ® Usuario: jenn@localhost
LRHHGUEACIONTS QS abdiichcld | » Juegos de caracteres de MySQL:UTF-8 Unicode (utf8)
& Idioma - Language - | Espafiol-Spanish EI

% Tema / Estilo:| pmahomme E| Mot e

¢ Tamafio de fuente:| 82% E o cpsvd 11.32.6.15
= ® Versidn del cliente: 5.1.65
& Mas configuraciones © extensin PHP: mysql &

o Acerca de esta version: 3.4.11.1
* Documentacidn

e Wiki

* Pagina oficial de phphlyAdmin
* Contribuir

* Obtener soporte

o Lista de cambios

Figura 21 Captura de pantalla de la aplicacion phypAMimin

Las operaciones frecuentes sobre una base de (lasestar datos, tablas,
relaciones, indices, permisos de usuarios) se pukslar a cabo mediante la interfaz
visual. No obstante, también es posible ejecutaryguSQL.

phpMyAdmin cuenta con wuna amplia documentacion de consul®, e
multiplataforma y multilenguaje.

El modelo relacional de la base de datos utilizzzd#a aplicacion ha sido objeto
de un estudio profundo con el fin de disefiar unet®due a la vez que se adapte a las
necesidades de la aplicacion, permita que las tassaila base de datos sean eficaces y
rapidas.
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CAPITULO: Descripcion general del sistema

En la Figura 22 se puede observar el modelo relatide la base de datos de la
aplicacion.

Destino I—
Mombre (FK)
AtraccionesTuristicas Pais ComoLlegar
T Habitantes
I P 3
Mombre (PK) Maneda glde{sﬁikn(a
InfaGeneral ot S

Transportes
Id (PK)

Imagenes o Alojarse
1d (PK) Nombre (FK)
Destino

Tipo
- Direcclen
Tiempo Categoria
Id {PK) Imagen
Desting Link

Figura 22 Modelo Relacional de la base de datoswtefiada para la aplicacion

Las claves primarias de cada tabla se indican med{&K). Ademas, tal y como
se puede observar en la Figura 22 se ha hechoeusalides para mejorar y agilizar las
consultas.

En cuanto a la codificacion de los contenidos det#éblas se ha utilizado el
formato UTF-8 (8-bit Unicode Transformation Format). UTF-8 es umarma de
transmision de longitud variable para caracteresficados utilizando Unicode. UTF-8
usa grupos de bytes para representar el estand@rddrpara los alfabetos de muchos de
los lenguajes del mundo. Es por este motivo pajue se ha decidido hacer uso de este
formato de codificacién, ya que no solo se pretesfdecer al usuario la posibilidad de
consultar informacion acerca de destinos nacionalee que también se pretende que la
aplicacion sea completa y disponga de informac@rtiddades de todo el mundo. Asi
pues, para poder considerar caracteres que nemedstel castellano es necesario hacer
uso de un sistema de codificacion que los soporte.

Para realizar la conexién a la base de datos pertisde una clase especifica que
realiza la conexion, asi como las operaciones mdmiges sobre la misma en el fichero

mysql.php

Las funciones mas importantes de esta clase sauéase pueden observar en la
Figura 23.
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3.2 Tecnologias empleadas

function connecti){

$this—rconegion =

return Sthis—-r>conexion:

5

function =select($db){

if{Sresult){
$thi=—rdata_ba=e = Sdb:
return true;

rel=eq
return false:
1

1

function close( )

ny=gl_close{Sthis->conexion):

i

S Fuperdn gue resfizs 13 consEprdn 3 F3 Asses Fe Safos

ny=ql_connect( " localhost" . "jenn_user" | "~d7PC3I3F187
1" or die(Sthis—rerror_conexion)

< Fuporan gus seleccioans I3 Aase de Jafos 3 utiliizar -

Sresult = my=gl_select_dbi(sdb. $this=—rconexion):

S Fupcron pany oarnar A3 copssrdn 3 3 hase e datos ¥

Figura 23 Funciones para el manejo de la base desla

De esta forma, la conexion a la base de datos egepealizar desde cualquier
fichero de la aplicacion invocando al métadmnect () en primer lugarselect (),en
segundo lugar y por ultimo, y tras haber realizedooperaciones pertinentes en la base
de datos, se invocactose()para finalizar la conexion con la base de datos.

3.2.2Servidor web: x10Hosting

Para alojar los ficheros de la aplicacidon asi ctanioase de datos se ha utilizado

el servidor gratuito x10Hosting [3.1].

De entre las numerosas caracteristicas que presstgaservidor en su version

gratuita, se destacan las siguientes.

o Espacio ilimitado.
o0 Transferencia de archivos ilimitada.
o cPanel 11
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CAPITULO: Descripcion general del sistema

o Soporte de PHP 5, MySQL y scripts de instalacioopjar como Joomla,
Wordpress, phpBB o SMF.

o Posibilidad de agregar dominios y subdominios.

Cuentas FTP

0 Soporte 24/7

(@)

3.2.3Intérprete VoiceXML: Voxeo

El intérprete de lenguaje elegido para el desarrdi la aplicacion es la
plataforma IVR detallada en la seccion 2.3.2, VoXesta herramienta proporciona la
infraestructura y componentes necesarios para poelar y usar aplicaciones de voz.

Voxeo permite el acceso a la aplicacion de vozdareapartir de distintos medios
ya que proporciona un numero de teléfono locapéesible especificar el pais y regién en
la que se va a utilizar la aplicacion, y por tagltmimero que Voxeo proporcionara sera
valido en el pais / regién indicados), asi comadamero para poder realizar llamadas a
través de Skype. De esta forma, facilita el acceda aplicacion tanto para poder
utilizarla una vez finalizada como para realizas pauebas necesarias a la hora de la
implementacion y depuracion de sus funcionalidades.

El nimero asignado a la aplicacion tiene, intermageasignado una URL en la
gue se indica la localizacion del primer ficher@ glebe cargar la aplicacién cuando un
usuario efectie una llamada. Dicho fichero (al ignee el resto de los que forman la
aplicacién) puede estar almacenado en la mismafptata Voxeo, o como en el caso de
la aplicacion desarrollada para este proyecto, resaunvidor web. En la Figura 24 se
puede observar la URL indicada (campdoice URL para esta aplicacion en la
configuracion de la misma.

Applications = PlanificadorDeViajes

| APPLICATION SETTINGS.

Application Settings Santact Mathods

* Application Name:
PlanificadorDeViajaes IEI

* wWhat forms of communication will this application support? EI
@ Veoice phone calls
. Text messaging

) Both

* Woice Application Type:
F.egion IEI App Type IEI ASR/TTS IEI Platform IE
5.8 | CcexmML # | DTMF-Only " Erophecy

CallxpL Muance 9
Cesigner .F?rerniuAR

WoiceObjecks =
Woicexfal |

SO e 1L Waicesk

Selactad application type: Staging, Frophecy 11 VoiceXML, Premivm ASRSTTS

* Woice URL: file manager | view fila
http://planificador.elementfx.com/appvoz/index.phg IEI

+ Add a failover URL

Update Application | | D=laete Application |

Figura 24 Localizacion de la URL inicial
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3.2 Tecnologias empleadas

Tal y como se puede ver en la Figura 24, la apboase ha desarrollado
utilizando la tecnologiaProphecy 11 VoiceXMLDicha tecnologiaha permitido
desarrollar la aplicacién para su uso en idioméetiaso.

Por dltimo, la plataforma Voxeo posee un sistemaagmrte rapido y eficaz, que
incluye foros, tickets de soporte y una documeatagiuy completa.
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Capitulo 4

Descripcion detallada del mdédulo
de acceso visual

En este capitulo se presenta una descripcion agsallel modulo visual de la
aplicacion desarrollada y se explican las caratieas fundamentales de dicho modulo
asi como su funcionalidad.

4.1 Introduccion

La pagina web disefiada para presentar la informad& modo visual en la
aplicacion se ha implementado utilizando los lejegiale programacion que se han
considerado oportunos para que dicha pagina wedxazrla funcionalidad y calidad
necesaria para el correcto funcionamiento de leagbn. Asi pues, se ha hecho uso de
de lenguajes de programacién web como PHP, HTMdvaskript.

El contenido de la pagina web se actualiza dindmécs#e de forma que el
contenido se genera a partir de la informaciérothicida por el usuario en un formulario
(en este caso, a partir del destino que indicaseann). La informaciéon a mostrar se
recupera de la base de datos.
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4.2 Descripcion de los modulos del acceso visual

La pagina web esta alojada en el servidor x10Hgsyinpuede ser visitada
mediante la siguiente URbttp://planificador.elementfx.com/index.html

En cuanto al estilo de la pagina web, se han atibzhojas de estilo CSS. La idea
principal del uso de CSS es separar la estrucitmdiocumento de su presentacion. Asi
pues, la informacion de estilo se presenta en wurdento separado simplificando el
codigo de los ficheros de contenido de la pagina we

Una hoja de estilo CSS consiste en una serie desregada regla consiste en uno
0 mas selectores y un bloque de estilos con ldesst aplicar para los elementos del
documento que cumplan con el selector que les geece

Las reglas definidas en la hoja de estilo CSS,asediseiiado de forma que el
estilo se mantenga a lo largo de las paginas gompaaeen el portal. Asi pues, en todas
las paginas se ha establecido un apartado queegerisi informacion relativa a la pagina
actual, una barra de menu, y el menu relativo alifesentes servicios de consulta que
ofrece la aplicacién. Estos elementos se presel@da misma forma en todas las paginas
con el objetivo de simplificar la navegabilidad kenweb. De esta forma, es posible
mantener un estilo uniforme en todas las paginasfoguman el portal web para que la
interfaz de usuario cumpla con los principios dabilelad y accesibilidad y se mejore la
interaccion entre el portal web y el usuario.

En la siguiente seccidn y subsecciones se mudddiseéio y estilo utilizado en la
pagina web junto con la funcionalidad de la misma.

4.2 Descripcion de los modulos del acceso
visual

4.2.1Modulo ‘Inicio’

La pagina principal del portal web es la mostraddaeFigura 25. El estilo que
presenta esta pagina se mantiene en el resto deapdgl y como se ha mencionado
anteriormente. En esta pagina de bienvenida semieesn formulario a través del cual el
usuario debe indicar el nombre de la ciudad deid adesea consultar informacion.
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Planificador de Viajes

iBienvenid@s!

En este portal podras encontrar toda la informacion que necesitas para gque nada se
quede sin planificar antes de tu viaje. Solo tienes que introducir tu destino y podras
acceder a la informacidn esencial gue necestias. Ademas, es posible acceder a toda la
informacion telefénicamente de forma que podras planear tus viajes sin necesidad de
acceder a la web, solo serd necesario realizar una llamada telefonica. Mas informacion
agui

Introduce tu destino: i

@ 2012 Planificador de Viajes. Proyecto de Fin de Grado realizado por Jennifer Cataling Vagquero

Figura 25 Modulo de inicio desarrollado para la agcion

A partir del valor recogido en el formulario se quoeba si la ciudad indicada
esta disponible en la base de datos, si lo est&digge al usuario a la pagina que
contiene la informacién general del destino y ehénde opciones disponibles. En el caso
de que no esté dada de alta la ciudad solicitada lemse de datos, se mostrara al usuario
un mensaje informativo que se puede observar Eiglaa 26.

Planificador de Viajes

El destino no se encuentra disponible

& 201 2 Planificador de Viajes. Proyecto de Fin de Grado realizado por lennifer Catalina Vaguero

Figura 26 Mensaje informativo de la aplicacion

4.2.2Mo6dulo ‘Informacion General’

Una vez que el usuario ha indicado el nombre deiddad, se guarda dicho
nombre en una variable a partir de la cual sezadd consulta a la base de datos para
obtener la informacion que se va a mostrar a coadidn.
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La query mediante la cual se realiza la consuléabase de datos que se realiza es
la mostrada en la Figura 27.

sconsultal = sprintf("SELECT nombre, pais, habicantes, moneda,
infoGeneral FROM destino WHERE lower (nombre) LIKE '%3'",

mysgl real escape string(fdestino));

Figura 27 Query consulta

Tal y como se puede ver en la query de la Figura@tiliza la funcién de PHP
sprintf para indicar el formato del texto con el que savaalizar la consulta. Dado que
se espera que la entrada del usuario sea una caeléereto, se especifica mediante ‘%s’,
gue el contenido de la variable donde alamacen#rasrada del usuario debe de ser un
string. Ademds, se utiliza la funcidmysq_real_escape_stringQara afadir mas
seguridad a la consulta, evitando que el usuatr@dozca caracteres ilegales o, que
incluso pueda realizar un ataque SQL Injection &€dse de datos modificando su
contenido o en casos peores, eliminandolo. Danoladartancia de mantener la integridad
del contenido de la base de datos y estableceivahde seguridad en la aplicacion web,
todas las querys utilizadas para hacer consultesatizan de este modo.

En la Figura 28, se muestra la pagina correspotedednmodulo de informacion
general. Tal y como se puede observar en la figiesde esta pagina es posible acceder a
toda la informacion disponible del destino a tradés menu situado a la derecha del
apartado del contenido principal.
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Planificador de Viajes

Madrid

Madkiet

® Pais: Espafia
e Habitantes: 3263038
s Moneda: Euro

Cémo llegar

Transpores

iadrid es la capital de Espafa v de la Comunidad de hadrid, comunidad autdnoma uniprovincial. 4 MDI&{"I’?JEPTED
También conocida comao la Willa v Corte, es |z ciudad mds grande v poblada del pais. s la tercera ciudad
mas poblada de la Unidn Buropea —por detras de Berlin v Londres— v la tercera area metropolitana,
por detras de las de Paris v Londres.

Como capital del Estado, Madrid alberga las sedes del gobierno, Cortes Generales, ministerios,
instituciones ¥ organismos asociados, asi como la residencia oficial de los Reyes de Espafia w del Tiempa

Atracciones Turisticas

Frezsidente del Gobierno.

2 Planificador de Wiajes, Proyecto de Fincde Gradorealizado porlennifer Catalina Vaguero

Figura 28 Md6dulo de informacién general desarrolbggiara la aplicacion

4.2.3Modulo ‘Como Llegar’

La Figura 29 muestra la interfaz visual correspentdi a este médulo. Para cada
destino dado de alta en la aplicacion, se handelexlo los medios de transportes mas
adecuados para llegar a él, y mediante una coreldtdbase de datos se obtiene toda la
informacion necesaria que se muestra al usuario.
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Planificador de Viajes

Madrid — Como llegar

Avidn

Los accesos 2 hadrid por avidn son muy privilegiados, de hecho, el aeropuerto de Madrid-Barajas es
uno de los cinco mas importantes de Buropa tras su ampliacian:

Accesos al asropuerto

For carreters por las principales vias de aceceso v circunvalacidn de |2 cindad de Madrid 2 través de |2
A1 futovia Madrid-Burgos) tormande |2 salida 17 en direccién asropusrta, A-2 fcarretera de
Barcelona) cogiendo |z salida hacia el aeropuerto en el punta kilométrico 12 o desde o M-40 karretars
de circurvalacibn de Madrid): las salidas 3 v S conectan respectivarmente con la =11 v la =14, las
cuzles llegan directamente a las terminales. T"T;‘m f,‘(j:l
Eriautobis se accede a través de la linea Exprés Asropuerto de Barajas, ukh servicio que garantiza la =
conexian entre el aeropuerto v la capital las 24 horas del dia, los 365 dias del afio. El precio del billete
eg tansdlo de 2 euros.

La linea 5 del Metra, Musvos Ministerios-Barajas. comunica directamente todas [as terminales del
asropuerta con el centro de |a capital, El servicio vale dos euraos, incluido el "suplermento aeropusrta®.
También es posible legar al aeropuerto mediante la Red de Ferrocarriles Espatfioles (REMFE) a través de |a
finea ©-1 que une la estacion de Principe Pio v la T4.

Arraceiones Turisticas

Carretera

La privilegiada ubicacion geografica de la Comunidad de hdadrid y especialmente de su capital, en el
centro de |a peninsula ibérica, unida al caricter radial de las redes de carreteras y ferrocarriles
espafioles, proporciona una excelente conexion por tierra con otras comunidades asi coma con los
paises limitrofes.

Siete son las grandes carreteras de caricter estatal que unen a la ciudad de Madrid con el resta de
urbes importantes espafiolas. Asimismo, la propia capital dispone de una serie de autovias, que facilitan
|z comunicacion entre la ampliz gama metropolitana v el resto de los términes municipales de la regidn
riadrilefia.

La estructura bisica de 2 red de carreteras espatiolas ez radizl, con centro en Madrid. Exizten zeiz
carreteras principales: A-1, Madrid-Burgos-lrin; A-2, Madrid-Barczlona-La Junquera; A-32, Madrid-
Walencia; A-4, Madrid-Sevilla; A-5, Madrid-Badajoz ¥ A-5, Madrid-A Corufia.

Accedisnds por cuzlguiera de las seis vias principales ancontrard tres anillos sucesives denominados
bd=50, M-40 v h-30, que lz facilitarin el accesa o el trinsito por la capital.

Tren

La empresa estatal REMFE presta seryvicios de viajeros v de mercancias en toda Fspafia. Mumsrosos
farrocarriles permiten los mis diversos trayectos por el pais. Los paises vecinos, Fortugaly Francia, v
todos los paizes de |z UE también estian conectados con Madrid 2 través del ferrocarril.

Tel: 434302 220 220

La ciudad de hadrid estd conectada cononce ciudades espaficolas 2 través del producto estrella de
REMFE: |a alta welocidad. Siete son |as lineas gue prestan el servicio en 2 actualidad: los AVEen
funcionamiento van hasta valladolid. Barcelona, Sevilla, Milaga, valencia fa partir de diciembre 2010,
Lleida v Huesca, con paradas en Ciudad Real, Fuertollano, Cordoba, Guadalajara, Calatayud v
Zaragoza, La calidad de su servicio es excelents.

it d P cto de Fif de Grado realizada por [entifer Catalin quera

Figura 29 Mo6dulo Como llegar desarrollado para lplzacion

4.2.4Modulo ‘Transportes’

La Figura 27, muestra la interfaz visual correspemte a este médulo. Para cada
destino dado de alta en la aplicacién, se han d@etedo los transportes mas Uutiles, y
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mediante una consulta a la base de datos se oliigada informacion necesaria que se
muestra al usuario.

Planificador de Viajes

Madrid — Transportes

Abono Transportes Turistico

Ez un titulo de transportes de caricter personal, que permite = su titular efectuar un nlhmero ilimitada

de desplazamisntos en el conjunto de servicios de transporte regular de viajeros gue operanen 2l
intarior de la zomna elegida. com las excepciones que se indiquer.

Para suutilizacion, el usuario deberd estar en posesion de un cupdn con la zona v el periodo de validez
correspondiente, en el gue se indicara, en el momento de fa adquisicidn, el ndmero del DMl o Fazaporte
del titular. Mo serin vilidos los cupones que no contengan dicha informacian.

Puntos de wenta

oficinas del Consarcio Regional de Transportes
Todas las estaciones de la red de tdetro

Centro de Atencitn al Wiajero en la estacion de Metro de feropuerto T1-T2-T3-T4
Eri:determinados estancos v kioscos de prensa de tadrid

Centro de Informacidn de Turisme de Madrid (Plaza Mayor, 27)

Cficinas de Turisme de la Cormunidad de Madrid

Principales Tour Operadores internacionales v nacionales

Principales agencias de wizje sspafiolas v hoteles de |2 ciudad

En lugares de interés turistico

29000000 00

IFtarnet @ v neoturismoconm

Aurtobis

El zervicio regular de autobuses en el municipio de Madrid corre por cusnta de la Enpresa hunicipal de
Transportes (EMTI. Dispone de 215 lineas que ponen en contacto todas las calles de Madrid, 177 lineas
son convencionales diurnaz, 7 son lineas que prestan servicio en los entornos de algunos campus
universitarios. 26 son lineas nocturnas convencionales v 12 son lineas nocturnas de ‘Metroblhos' ique
sustituyen a la red de Metro las hoches de fines de semanz v visperas de festivas)

Tel: i+ 34331 406 &5 00

Cercanias

El cercanias de Renfe permite una comunicacion eficaz dentro de la Comunidad v un acceso rapido a las
comunidades limitrofes de Castilla v Ledn v Castilla-la Mancha, ademas de llevar a cabo recorridos de
intarés a lo largo de los pusblos de la regidn. Desde numerosos puntos de esta red de cercanias as
posible conectar con la red de metro. asi como con los principales municipios de la Comunidad de
Miadrid.

Tel: 4241202 220 220

Metro

hdetro de hdadrid es un medio de transporte fundamental para la ciudad: rdpido, puntual, eficaz w
moderno, el transporte estrella,

Este transporte suburbano consta de tres metros ligeros v de 12 lineas que permiten mowverte por la
capital de manera 2gil desde las seiz de la mafiana hasta las 1.30 de la madrugada
ininterrumpidarmente.

Tel: 34902 444 403

Taxi

Los mas importantes municipios disponen de su propia red de-taxis, loz de mayor uso son los de la
capital. blancos con wuna banda diagonal granate. Circulan todos los dias v es ficil encontrarlos en las
calles. Al mismo tiempo. los taxi tienen unas tarifas asequibles. i las comparamos con otras capitales
europeas. Sien hiadrid un recorrido desde el aeropusrio hasta el centro puede valer alrededor de 25
BLFOE.

Fadic Taxi: H24)231 447 51 20

o de Fir o

Figura 30 Modulo Transportes desarrollado para lglieacion

4.2.5Modulo ‘Alojamiento’

En este modulo, el usuario puede encontrar difesempciones de alojamiento en el
destino seleccionado en funcion de sus necesidades.

46
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En la Figura 31, se puede observar la pagina @onekente a este médulo. Para esta
pagina se ha implementado la funcionalidad de pagn para mantener el estilo de la
interfaz ya que es posible que exista un gran ndihealojamientos que mostrar.

Para implementar esta funcionalidad se ha estdblean indice y un valor de
registros a mostrar que se utiliza para filtar @nero de resultados que devuelve la
consulta a la base de datos. El valor de registio®strar se ha fijado a 4 de forma que
cada pagina muestra 4 resultados.

Planificador de Viajes

Madrid — Alojamiento —
Madrich

Ganiwvet

Chirno llegar

Tipo: Hotel o
El Hotel Canivet goza de una ubicacion céntrica, a 150 Tram*sﬁa'reta;
trietros de Ja estacidn de metro de Puerta de Toledo de |
Madrid v a 10 minutos a pie de la Plaza Mayor, Alﬂjg it j:c:
Categoria; 3 estrellas :
sitio wieb Atracciones Turisticas

Tizrmpo

Gran Yersalles

Tipo: Hotel

El Cran Hotel Versalles esti situado en cuna Zona
trangquila del centro de Madrid, junto a la estacidn de
metro Alonso Martinez.

ategoria; 4 estrellas

Sitioweb

Gran Yia-Sol

Tipo: Apartarmento

Estos elegantes apartamentos se encuzniran en el
CENTED, & Menos de.3 minutos a ple de |a Gran Via yde la
Puerta del 5o,

Categorial Apartamentos

Sitioweb

Hotel Ritz Madrid

Tipo: Haotel

El Ritz esta sitwado en el centro del barrio del Retiro, a
pocos: pasos: de los museos del Prado y Thyssen-
Bornermisza, el teatro de la Zarzuela el pargue del
Eetiro. La zona financiera también estd a poca distancia a
pie.

Catedoria; Soestrellas

Sitioweb

1 2 3 Siguisnte =

22012 Planificador de s Provectode Fincde Grado realizado por Jernifer Cataling Waguetn

Figura 31 Mo6dulo Alojamiento desarrollado para lpl&acion
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CAPITULO: Descripcion detallada del modulo de accésual

4.2 .6Modulo ‘Atracciones Turisticas’

En este médulo, el usuario puede encontrar difeseatracciones turisticas en el
destino seleccionado en funcién de sus gusto®mesds.

Al igual que en el médulo ‘Alojamiento’ ( Secci@n5.2), se ha implementado la
funcionalidad de paginacion con el objetivo de @nésr la informacién mas clara al
usuario ya que es posible que exista un elevadermunae atracciones turisticas en el
mismo destino.

En la Figura 32 se puede observar la pagina camelsgnte a este modulo.

Planificador de Viajes

Madrid — Atracciones Turisticas

Madrid

[
; Palacio Real Camo llegar

El Palacio Real fue en su'dia la residenciz-oficial de los
monarcas pero hoy, es un lugar deinterés turistico, que
acoge también actos de Estado, como encueniros N
diplamaticos  evehtos oficiales. flajamiento

frracciones Turisticas.

Tiemps

Palacio Real de Aranjuez

Entre los tlos Tajo v larara se erige este Palacio Real de
de estilo herreriano:

El Palacio-alberga.unarmuestra-sobre lawida cotidiana de
las farnilias reales. Es obligatoria la visita alos Jardines
de palacio; conocido como Jardin de la [sla, un espacio
ahiertn, muy cuidado v Que cushta con un canal
fUmerosas fuertes,

Parque del Retiro

El Retiro o el ‘pulmdn de |z ciudad’ &5 dno de los
principales parques de jz ciudad oy cuenta con ouna
infinidad - de  estatuas, fuentes v monumentos
cantmermarativos que han ido poblando los jardines y (o
han carwvertida ern un museo de escultura al aire libre.

San Lorenzo de El Escorial

Ubicado a 40 kildmetros de Madrid, en plena Sierra de
Guadarrarna, el Beal Sitio de San Lorenzo de El Escorial
de estile herreriano es-un monumento patrimonio de la
Humatidad » un lugar que ho hay que dejar dewisitar,
porsy emplazamisnto y construccion

=Anterior 1 2 3 Siquisnte =

. Prowecto de Fincde Gradorealizadopor|emnnifer Catalina Waguer o

Figura 32 Modulo Atracciones Turisticas desarrolbagara la aplicacion
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4.2 Descripcion de los médulos del acceso visual

4.2.7Modulo ‘Condicion Meteorologica’

En este modulo se presenta la condicion meteora @i como la temperatura
actual del destino seleccionado. Para ello, seebhaduso de la ARIroporcionada por
Yahoo. Asi pues, a través de una URL fija:

http://weather.yahooapis.com/forecastrss?&uU=e&w

a la cual es necesario concatenar el codigo asigméalciudad en cuestion,
Yahoo devuelve un documento del cual gracias & ctesses auxiliaresimplepie.ing/
simplepie_yahoo_weather.ines posible obtener la informacién necesaria para
proporcionar el servicio. Dado que la informacidre @frece Yahoo es en inglés, se ha
efectuado la traduccion equivalente a espafiollpaglicacion.

El cédigo unico que Yahoo asigna a cada ciudad@eera de la base de datos
de la aplicacion. Si este codigo no estuviera aémado en la base de datos, se informa al
usuario que la informacién no estéa disponible.

La Figura 33 muestra la pagina con la informac@ativa a este modulo.

Planificador de Viajes

Madrid - Tiempo

Madrid

El tiempo actual en Madrid es
Clﬁ’i"ﬁﬁ”ﬁﬁ;&t’

Transportes.

-'P\'_rl“t T
Alojamisntn

® Condicién: Parcialmente nublado
® Temperatura: 10T

cArrac c'-i':u:m esl Tur%.i'st':j'ra\s-s

Tiempa

@ 2012 Plarifi cadar de ajes. Proyecto deFind £ G rado re alizad por | efinifer Catalina Vaguero

Figura 33 Modulo Condicion Meteoroldgica desarraltapara la aplicacion

4.2.8Mobdulo ‘Barra de Inicio’

Este modulo se corresponde con la barra horizalgahicio que se encuentra
presente en todas las paginas del portal web pataxr @l portal de flexibilidad y
navegabilidad. Dicha barra se puede observar Eiglaa 34.
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CAPITULO: Descripcion detallada del modulo de accésual

Figura 34 Mdodulo Barra de inicio desarrollado palaaplicacion

Las tres opciones que presenta la barra se analizantinuacion.

* Inicio

Permite al usuario volver al moédulo de inicio dadicacion (Figura 25)
en cualquier momento de forma que se pueda realimanueva busqueda.

+ Destinos

Muestra al usuario un listado paginado con el tatal destinos
disponibles en la aplicacién (Figura 35). Desda éista, el usuario puede
elegir el destino que le interesa y acceder aftarmacion del mismo modo
gue lo haria si introdujera el nombre de la ciudacel campo de busqueda
del médulo de inicio.

Planificador de Viajes

Destinos

Amsterdam
Earcelona
Euenos Aires
Estocaolmo
Hamburge
Helsinki
Ibiza
Londres
Madrid
Huewa York
Eoma
Tampere
Tokyo
Taleda
Walencia

1 2 Siguiente =

@-2012 PlapificadordeWiajes: Prayecto de Fin de Crado-realizado pot |ennifer Catalina Wagiers:

Figura 35 Listado de destinos
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4.2 Descripcion de los médulos del acceso visual

Acerca de

Esta pagina permite al usuario consultar la infaigra basica relativa a la
aplicacion. Asi pues, se informa al usuario derlagalidades de acceso y la forma de
acceder a la apliacacion, tanto visualmente comadmante. Esta funcionalidad se
puede observar en la Figura 36.

Planificador de Viajes

Acerca de Planificador de Viajes

Esta herramienta te permite consultar informacian acerca de cdmae llegar, transportes,
alojamiento, atracciones turisticas y condiciones metereolégicas acerca de un destino.

Flanificador de viajes es una aplicacidn cuya interfaz es multimodal, es decir; puede
ser accedida de distintos modos:

e Mediante el modo visual a través de esta pagina web —= Flanificador de wiajes
& Mediante &l modo oral, llamando al siguiente nimero; +34 91 1237048 También

es posible acceder a la aplicacidn de voz mediante VolP utilizando Skype. En ese
caso el ndmera de contacto es: +990009365554178512

@ 2012 Flarificador de Viajes. Proyecto de Fin de Grado realizado por Jenmiter Gataling Yaguera

Figura 36 Funcionalidad Acerca de desarrollado paaieaplicacion
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CAPITULO: Descripcion detallada del modulo de accesal

Capitulo 5

Descripcion detallada del mdédulo
de acceso oral

En este capitulo se presenta una descripcion adgaklel acceso oral de la
aplicacion desarrollada y se explican las caratieas fundamentales de dicho modulo
asi como las funcionalidades que ofrece. La explicase complementa con casos de
uso reales de la aplicacion para ilustrar el fumaiento de la misma.

5.1 Introduccion

El acceso oral desarrollado implementa uno deobjstivos fundamentales del
presente proyecto de fin de grado, esto es, data portal web con la posibilidad de
acceder al mismo mediante la voz. Asi pues, efdisiel modulo de voz se ha llevado a
cabo mediante diferentes modulos que son analodos #istos anteriormente en la
seccion 4.2 con el objetivo de ofrecer al usuaviatla informacion disponible en la
pagina web a través de la voz. En la Figura 37 modeobservar la division de médulos
en la aplicacion de voz.
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5.1 Introduccion

Plataforma IVR - Voxeo servidor web - x10Hosting

Informacion General _]

Menu Principal ]

Liiiciss —rl Como Llegar l

—-[ Condicidn Meteorologica ]

Figura 37 Mdédulos de la aplicacién de voz

Los médulos que se pueden observar en la Figuse &kplicaran con detalle en
la seccién 5.3 del presente capitulo.

En VoiceXML se pueden establecer valores de difesepropiedades mediante la
etiqueta property>. Estas propiedades se utilizan para definir ldsres que afectan al
comportamiento de la plataforma.

Para la implementacién de esta aplicacion se hache®o de diversas propiedades y
eventos que se explican a continuacion:

* Grammarfetchhint

Esta propiedad especifica cuando una gramaticanextiebe ser buscada. Su
valor por defectoprefetch significa que la gramatica sera buscada siempeela
pagina VoiceXML se cargue. En cambio, el vaafeestablece que sélo se buscara la
gramatica cuando ésta sea utilizada. En la apfinase utiliza su valor por defecto
para que el usuario no experimente retrasos esoedi@l la aplicacion si la gramatica a
cargar contiene muchas entradas.

+ Confidencelevel

Esta propiedad permite ajustar la exactitud quexfaesion del usuario debe
tener para ser reconocida por la gramatica acBvazalor por defecto es de ‘0.45’. Si
se disminuye mucho este valor (a valores cercan®y ae reconoceria cualquier
entrada, mientras que si se ajusta a ‘1.0’, ningempresion del usuario se
corresponderia con entrada en la graméatica adivealor que se ha fijado para esta
propiedad en los ficheros VoiceXML de la aplicac&g&nde ‘0.3'.
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CAPITULO: Descripcion detallada del modulo de accesal

» Sensitivity

Esta propiedad permite ajustar la sensibilidadickgrprete frente a la entrada
nula. Su valor por defecto es de ‘0.5'. Si se aumeste valor, el intérprete sera mas
sensible, mientras que si se disminuye el intéep#ra menos sensible. Esta
propiedad puede ser util si el usuario final accad@ aplicacion en un entorno muy
ruidoso. En el portal de voz implementado se ajesta valor a ‘0.3'".

Por udltimo, es importante destacar que el intéepiédiceXML proporciona
capturadores implicitos por defecto para los evwentinput nomatchy help. En la
aplicacion desarrollada y en funcién del modulo ge& activo interesa tratar estos
tres eventos de forma especifica y mostrar un medsserminado.

* Evento noinput

Este evento ocurre cuando el usuario no responateodegel intervalo del tiempo
de espera establecido. En la aplicacion se haltraste evento informando al usuario
de que no se ha recibido ninguna informacion ycgétidole que la proporcione de
nuevo.

« Evento nomatch

Este evento se lanza cuando el usuario dice algo pe es reconocido por
ninguna de las gramaticas activas. En la aplicagénha tratado este evento
infromando al usuario de que no se ha entendidtfdamacion y solicitandole que la
proporcione de nuevo

» Evento help

Este evento ocurre en el caso en que el usuarogyidda. En la aplicacion se
ha tratado este evento de forma que si el usualioita ayuda se le proporcione
informacion acerca de la aplicaciéon y su uso, tamo proporcionaba en el apartado
‘Acerca de’ del portal web. (Seccion 4.2.8).

5.2 Gramaticas

Tal y como se indica en la seccion 2.2.5, las gt@asison un elemento fundamental
en las aplicaciones de voz. En la aplicacién de ingdementada se ha hecho uso de
gramaticas de voz y DTMF de forma que la aplicacéa mas accesible y proporcione
diferentes medios de entrada a los usuarios.

Las gramaticas codificadas son de tipo XML ya gaeldormato estandar definido
por el W3C vy, por tanto, es soportado en cualquiegaforma VoiceXML. Este formato
permite una mayor flexibilidad en cuanto a la edtrta de la gramatica y es mas féacil de
depurar.
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5.2 Gramaticas

A lo largo de la aplicacion se diferencia entrenggicas estaticas y gramaticas
dindmicas en funcién de las necesidades. Las edifaas entre los diferentes tipos de
gramaticas se explican a continuacion.

5.2.1Gramaticas estaticas

Las gramaticas estéticas contienen informaciomguearia a lo largo del tiempo.
Generalmente este tipo de gramaticas no presentgran niumero de entradas y pueden
declararse en el documentmxl o declararse como un documento externo e invecars
desde el documentxmlen el momento que se desee cargar la gramatica.

Un ejemplo de este tipo de gramatica se encuentra écheroindex.php.La
Figura 38 muestra un ejemplo de gramética estdfim se activa cuando se pide
confirmacién al usuario acerca de si la ciudadlguexpresado es correcta o no.

“grammar Emlns="http://wWwWwWw.w3.org/2001/06/grammar™ =ml:lang="e3—
ez" version="1.0" root = "MYRULE">»

<rule id="MYRUOLE">
<one—of>
citemrzi<tagrout.MySlot="zi";</tag>» </ item>
<itemrcorrecto<tagrout.MysSlot="correcto™;</tag></item>
<item»no<tagrout .MySlot="no";</tag> < item>
<itemr>incorrecto<tagrout . MySlot="incorrecto";</tagr</item>
</one-of>
</frulex

K\RE-<;grammaI> J//j

Figura 38 Ejemplo de graméatica estatica

En toda la aplicacion hay activas gramaticas esiatque permiten al usuario
volver al menu principal o al inicio para selec@prun nuevo destino en cualquier
momento. De este modo, se permite una mayor nawiegaben la aplicacion para que
sea mas facil y comoda de usar.

5.2.2Gramaticas dinamicas

Las gramaticas dinamicas contienen informacion gaa en el tiempo. Al
contrario de las gramaticas estaticas, este tipgramaticas suele contener un nimero
elevado de entradas (items), y si se declarara@hadwcumentaxmlhabria que modificar
dicho documento de forma manual en cortos peridédgempo.

En la aplicacion se ha hecho uso de gramaticasniiad en aquellos casos en los

gue la gramatica puede variar en funcion del caddeactual de la base de datos. Asi
pues, las gramaticas dinamicas en la aplicacionagoellas que contienen los nombres
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de las ciudades disponibles y los nombres de toatesy alojamiento y atracciones
turisticas asociados a cada ciudad.

Con el objetivo de que estas gramaticas se comdapocon el contenido de la
base de datos y estén actualizadas en todo mon&miopcedimiento que se sigue es
eliminar la gramatica existente (si la hubieraeemomento en que sea necesario hacer
uso de una gramatica dinamica y a continuaciorrlere@ nuevo en consonancia con el
contenido de la base de datos.

Para ello, en el fichergenerarGramatica.phge han implementado una serie de
métodos a través de los cuales es posible llewaba el procedimiento anteriormente
explicado.

El métodoborrar_gramaticapermite borrar una gramatica existente. A pasir d
nombre que recibe por parametro comprueba si exisfehero con esa denominacion, y
si es asi, lo elimina mediante el métaohdink

En la Figura 39 se muestra el métantear _gramatica Este método recibe dos
parametros, el nombre que tendra la gramatica ar@y con los items que contendra la
gramatica que va a ser creada. El array de iterfre@ dinamicamente en funcion del
contenido de la base de datos antes de invocateanmetodo. Después, mediante el
método PHHopense crea un fichero nuevo en el servidor en el saiala escribiendo el
contenido de la gramatica mediante el métwdde. Al escribir los items de la gramatica
se eliminan las tildes de las palabras que lascoganh en la base de datos mediante un
método auxiliar,retornarStringValido Una vez que la operacion se ha finalizado se
cierra el fichero mediantelose
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f*Méetodo gue crea una gramatica dinamicamente. Para
ello, abre un fichero ¥ lo va escribiendo linea a linea con el
contenido correspondiente #/

function crear gramatica(fnombre gramatica,
Farray nombres) {
Sgramatica=$nombre gramatica;
5fp =fopen(Sgramatica,™a™);
Scontenido="<?zml wersion—= "1.0%"?»';
Swrite= fwrite{$fp, Scontenido);
fwrite{&fp, chr{l3).chr{i0}};

Scontenido="<grammar
xmlins="http://wWww.w3.org/2001/06/grammar™ xml:lang="eg—ez"
version="1.68" root="MYRULE™>':

Swrite= fwrite (5fp, Scontenido);
fwrite (5fp, chri{l3).chr{l0)):
Scontenido="'<rule iId="MYRULE">':
Swrite= fwrite |5fp, Scontenido];
Iwrite{$fp, chr{i3).chr{10})};
fcontenido="<one-of>";

Swrite= fwrite (5fp, Scontenido):
fwrite (5fp, chr({i13).chr{10)):

Scontenido="<itemrinicio<tagrout MySiot="inicio™;</tagsr<
fitem»'; /f*en todaz las gramaticas generadas dinadmicamente
afiadimo= la entrada de inicio. */

fwrite= fwrite{$fp, Zcontenido}:
fwrite (£fp, chr{i3).chr{10)):

foreach ($ar:ay_ﬂomhres as Sopciones) {

Zcontenido='<item>"';

Bwrite= fwrite ($fp, Scontenido):

Zopciones = retornarStringValido (Sopciones):
fwrite (5fp, Sopciones);
Scontenido='<tagrout .MySiot="";
Swrite= fwrite($fp, Scontenido);
Sopciones =

retornarScringValido{$opciones) ;

fwrite (5fp, Sopciones);
Scontenido="";</tag> < /item>";
Swrite= fwrite(5fp, Zcontenido);
fwrite (£fp, chr{l3).chr (10)):

H

Econtenido="</one-of>";

Swrite= fwrite (5fp, Scontenido):
fwrite ($fp, chri{l3).chr{l0});
fcontenido="</rule>";

Swrite= fwrite (5fp, Scontenido);
fwrite{$fp,; chr(l3).chr(10)):
Scontenido="</grammar>';

Swrite= fputs{&fp, Scontenido);
foclozse (Sfp):

Figura 39 Método crear_gramatica que genera unangditica dindmica
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5.3 Descripcion de los modulos del acceso oral

5.2.3Mdbdulo ‘Inicio’

Este modulo se corresponde con el ficherdex.phpque esta alojado en el
servidor web y es el fichero al cual se establaceefencia en Voxeo como fichero
principal de la aplicacion de voz.

Las acciones principales que realiza este moduiloreproducir un mensaje de
saludo y solicitar al usuario el nombre de la cilda la que esta interesado.

El saludo se implementa mediante un script quduecion de la hora en que el
usuario realice la llamada, reproducira “Buenoss’didBuenas tardes” o “Buenas
noches” seguido de “Bienvenido a Planificador daj&&”.

A continuacion se genera una gramatica dinamicacqotene todos los nombres
de los destinos disponibles y se solicita al usugirnombre de la ciudad. Una vez que el
usuario ha indicado dicho nombre, se le solicitafiomacion del mismo y por ultimo se
da la opcion al usuario de escuchar informacioreggracerca del destino o de acceder al
menu principal.

El flujo de datos y ficheros utilizados por estedmé se puede observar en la Figura 40.

Inicio

{index.php) i

l Saludo ]

¥
l Ciudad :
Ciudad incorrecta
Ciudad Correcta
Informacion General Meni
—

{infoGeneral.php) (menu.php)

Figura 40 Flujo de datos y ficheros del modulo iiaic

Un ejemplo de uso de este médulo se puede observéa Figura 41 donde ‘S’
representa al sistema y ‘U’ representa al usuario.
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5.3 Descripcion de los moédulos del acceso oral

4 N

5: Buenos dias, bienvenido a planificador de wviajes. Por favor, di
el nombre de la ciudad de la cual deseas conocer informacion.

U: Madrid.
5: He entendido: Madrid, ;jes correcto?
B B

5: 5i desea escuchar informacidén general acerca del destino diga
informacidn general. 5i desea ir al menu, diga meni.

b .

Figura 41 Caso de uso. Modulo Inicio

5.2.4Mdbdulo ‘Informacion General’

En este modulo, el usuario puede acceder a infadmageneral acerca de la
ciudad seleccionada.

Tal y como se ha visto en la Figura 40, si el usutaas indicar la ciudad desea
escuchar informacion general de la misma, se ealimna transiccion al documento
infoGeneral.phpy se accedera a este modulo. En este fichero kzareaa consulta a la
base de datos de la aplicacion para obtener todddanacion de la tabla ‘destino’ y
transmitirsela al usuario. La informacion propomeida incluye historia de la ciudad,
moneda, pais, y niumero de habitantes. Dado quanetno de habitantes se almacena en
la base de datos como un ndmero entero, es neresdidar el elemento VoiceXML
<say-as>de forma que el texto se interprete como un numezousuario lo oiga como
tal.

Una vez que el usuario ha escuchado esta informas#realiza una transiccion
al menu principal de la aplicaciooménu.php para mostrar al usuario el resto de
categorias que puede consultar.

En la Figura 42 se muestra un caso de uso de éshelan
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-~

S5: 5i desea escucher informacidém general acerca del destino diga
informacién general. S5i desea ir al menti, diga memi.

U: Informacidén general.

5: Madrid es la capital de Espafia v de la Comunidad de Madrid,
comunidad sautdnoma uniprovincial. También conocida como la Villa
v Corte, ez la ciudad mas grande ¥ poblada del pais. E= 18
tercera ciudad mds poblada de la Unidn Europea —por detras de
Berliin y Londres— v la tercera &area metropolitana, por detrds de
las de Paris v Londres. Como capital del Estado, Madrid alberga
las sedes del gobierno, Cortes Generales, ministerios,
instituciones W organismos asociados, as=i cComo ila residencia
oficial de los Reyes de Espafia vy del Presidente del Gobierno.

Madrid tiene 3265038 habitantes ¥y =su moneda es el Euro.

e A

Figura 42 Caso de uso. Médulo Informacién general

5.2.5Menu

Este mddulo permite al usuario acceder oralmerdeiaformacion que se podia
consultar visualmente en la pagina web en los neddi@omo llegar’ (Seccion 4.2.3),
‘Transportes’ (Seccion 4.2.4), ‘Alojamiento’ (Semei4.2.5), ‘Atracciones Turisticas’
(Seccidn 4.2.6), ‘Condicion Meteoroldgica’ (Seccib@.7).

El flujo de datos y ficheros utilizados por estedmé se puede observar en la Figura 43.

Meni
{menu.php}

- Ampliar Como Llegar
Como Llegar l {ampliarComotlegar.php)

Ampliar Transportes
(ampliarTransportes.php)

Transportes

b b ok

AisianiEnts I i Meni Alojamiento ; Ampliar Alojamiento
! (menullojamiento.php) (ampliarAlojamiento.php)

K . Meni Atracciones Turisticas Meni Atracciones Turisticas
—" Atracciones Turisticas . . . -
(menuAtraccionesTuristicas.php (menuAtraccionesTuristicas.php

Condicidon Meteoroldgica ]

4"1 Inicio ]—' {incligi:.i[:?hp}
-

Salir i

Figura 43Flujo de datos y ficheros del médulo menu
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El médulo correspondiente al menu principal se rhplémentado mediante el
elemento menu que proporciona VoiceXML. Se ha éstato el valor de la propiedad
dtmf de dicha estructura contime de forma que el usuario pueda acceder a los ieis
menu tanto de forma oral como utililzando el tecldél teléfono, es decir, marcando un
namero determinado para cada item. Esta estrugareera dos gramaticas, una
gramatica de voz con las entradas ‘como llegagn&portes’, ‘alojamiento’, ‘atracciones
turisticas’, ‘tiempo’, ‘inicio’ y ‘salir’, y una gamatica DTMF que asigna valores a partir
de 1 a los elementos que forman la gramatica de az tanto, la finalidad del fichero
menu.phpes Unicamente proporcionar la estructura necegaratransiccionar al usuario
al médulo que desee y que de esta forma puedaaacadal informacion.

La estructura del menu utilizado se puede obsenwda Figura 44.

/. N

<menu id="menu" scope="dialog™ dtmf="true">

<prompLt

Elige una de lazs ziguientes opciones: <enumerate/>
</prompt>
<choice next="#comollegar”> Como llegar </choice>

«choice next="#transportes">» Transportes </ /choice>

<choice next="#alojamiento™> Alojamiento </ /choice>

<choice next="#atraccionesTuristicas">» Atracciones
Turisticas </choicex»

<choice next="#tiempo”» Tiempo </choicer

<choice next="#inicio™> Inicio «</choice>

<choice next="#szalir">» Salir </choice>

</menu>

Figura 44 Estructura del menu principal

En la Figura 45 se muestra un caso de uso de éshelan

. N

5: Elige una de 1las siguientes opciones:
Di cémo llegar o pulsa
Di transzportes o pulsa
Di alojamientos o pulsa 3

Di atracciones turisticas o pulsa 4
Di tiempo o pulsa 5

Di inicio o pulsa &

Di =zalir o pulsa 7

\ e

Figura 45Caso de uso. Menu

1
s
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En las siguientes subsecciones se explicara eémiolat y funcionalidad de cada
mabdulo accesible a través del menu principal.

5.2.5.1 Mddulo ‘Cémo Llegar’

El médulo ‘Como Llegar proporciona al usuario infaacion acerca de los
medios de transporte mas adecuados para llegaestahal indicado.

Dado que los transportes pueden variar en funcélnddstino se realiza una
consulta a la base de datos para recuperar didmwbras y enumerarselos al usuario de
forma que pueda escoger el medio de transporteuddldesea ampliar informacién. En
la enumeracion de los transportes es necesariairinghusas mediante el elemento
VoiceXML <break> de forma que la enumeracién no se produzca de fomyarapida y
el usuario pueda escuchar todas las opciones tanrente.

En este modulo es necesario hacer uso de una grardatamica que contenga
los nombres de los transportes asociados al deptima@onsulta el usuario ya que, como
se ha indicado anteriormente, dichos nombres pueaear en funcién del destino. De
este modo, una vez enumerados los nombres al osgasdctivara la gramatica dinamica
gue contenga estos nombres y permita reconocatrida del usuario.

Por ultimo, se realiza una transiccion al fichanopliarComolLlegar.phpEn este
fichero, a partir del nombre del transporte inda@dr el usuario se realiza una consulta
a la base de datos en la que se obtiene la infadmaeferente al citado medio de
transporte y se proporciona dicha informacion alaus. A continuacién, se ofrece la
posibilidad al usuario de elegir otro medio de sporte del listado o volver al menu
principal para acceder a otro tipo de informaciderente.

En la Figura 46 se puede observar un ejemplo dedmsso de este modulo.
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5.3 Descripcion de los moédulos del acceso oral

S: Los medios de transporte mas adecuados para llegar a Madrid
son: avidn, ‘carretera, tren. Por fawvor, diga el medio de
transporte del cusl desea ampliar informacidn.

O: Carretera

5: La privilegiada ubicacitén geografica de la Comunidad de

Madrid y especialmente de 3w capital, ‘en el centro de 1a
peninsula ibérica, unida al caracter radial de las redes de
carreteras y ferrocarriles espafioles, proporciona una

excelente conexidn por tierra con otras comunidades asi como
con loz paises limitrofes.

Siete =on las grandes carreteras de cardcter estatal gue unen
g la ciudad de Madrid con el resto de unrbes importantes
espafinclas. Asimismo, 1a propia capital dispone de una serie de
autovias, gue facilitan la comunicacidn entre la amplia gama
metropolitana y el resto de los términos municipales de la
region madrilefia.

La estructura bédsica de la red de carreteras espafiolas es
radial, con centro en Madrid. Existen seis carreteras
principales: A-1, Madrid-Burgos-Iran; A-2, ‘Madrid-Barcelona-La
Junguera; A-3, Madrid-Valencia,; A-4, Madrid-Sevilla; A-5,
Madrid-Badajoz y A-6, Madrid-& Corufia.

Accediendo por cualguiera de las seis vias principales
encontrard tres anillos sucesivos denominados M-50, M-40 y M-
30, gue Ie facilitardn el acceso o el transito por la capital.

5i desea escuchar informacidn acerca de otro ‘medio de
transporte diga otro. S5i desea ir al meni, diga memi.

Figura 46 Caso de uso. Médulo cédmo llegar

5.2.5.2 Mddulo ‘Transportes’

Este médulo proporciona informacién acerca derkrssportes mas importantes y
mas utiles para desplazarse por la ciudad indipadal usuario.

La arquitectura de este modulo es analoga a lanmdelulo ‘Como Llegar’
(Seccion 5.2.5.1). Asi pues, dado que los transpgieden variar en funcion del destino
se realiza una consulta a la base de datos parnperec dichos nombres y enumerarselos
al usuario de forma que pueda escoger el mediogathsgorte del cual desea ampliar
informacion. En la enumeracion de los transporseseeesario incluir pausas mediante el
elemento VoiceXML<break> de forma que la enumeracion no se produzca de forma
muy rapida y el usuario pueda escuchar todas lesmgs correctamente.

En este modulo es necesario hacer uso de una grardatamica que contenga

los nombres de los transportes asociados al degti@@onsulta el usuario ya que, como
se ha indicado anteriormente, dichos nombres pueaear en funcién del destino. De
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CAPITULO: Descripcion detallada del modulo de accesal

este modo, una vez enumerados los nombres al osgasdctivara la gramatica dinamica
gue contenga estos nombres y permita reconocatreda del usuario.

Por ultimo, se realiza una transiccion al fichampliarTransportes.phfEn este
fichero, a partir del nombre del transporte ind@adr el usuario se realiza una consulta
a la base de datos en la que se obtiene la infadmgcse proporciona dicha informacién
al usuario. Una vez proporcionada la informaci@pfece la posibilidad al usuario de
elegir otro medio de transporte del listado o voBlemenu principal para acceder a otro
tipo de informacion diferente.

La Figura 47 muestra un ejemplo de caso de usstder@dulo.

: Los medios de transporte mas adecuados en Madrid son: ahonn.ﬁhx\\\

S-
transporte turistico, autgbus, cercanias, Metro, taxi. Por favor,
diga 2l medio de transporte del cual desea ampliar informacion.

U: HMetro

S: Metro de Madrid es un medio de transporte fundamental para la
ciundad: rapido, puntual, eficaz y moderno, el transporte
estrella. Este transporte suburbano consta de tres metros ligeros
y de 12 lineas gue permiten moverte por la capital de manera
dgil, desde las seiz de la mafiana hasta laz 1.30 de la madrugada
ininterrumpidamente.

Tel.: (+34)902 444 403

5i desea escuchar informacion acerca de otro medio de transporte

diga otro. S5i desea ir al menu, diga mena.

Figura 47 Caso de uso. Mdodulo transportes

5.2.5.3 Mdédulo ‘Alojamiento’

Este modulo proporciona informacion al usuario e@ede las opciones de
alojamiento en el destino. Ademas, ofrece infordradiletallada de cada uno de los
posibles alojamientos.

Para lograr una mejor estructuracion de la inforémag que ésta se pueda
propocionar al usuario de forma clara, se ha imptgado un menud que contemple las
posibles opciones de alojamiento de forma que emepriugar el usuario elija el tipo de
alojamiento en el que estad interesado y a contibonapueda elegir el alojamiento
concreto del cual desea ampliar informacion.

Los tipos de alojamiento contemplados son los sigas:

0 Hoteles de una estrella.
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5.3 Descripcion de los moédulos del acceso oral

Hoteles de dos estrellas.
Hoteles de tres estrellas.
Hoteles de cuatro estrellas.
Hoteles de cinco estrellas.
Apartamentos.

Hostales.

O 0O O0OO0OO0Oo

Asi pues, desde el fichemenu.phpse realiza una transiciéon transparente al usuario
al ficheromenuAlojamiento.phfen este ultimo fichero se implementa la estructoead
gue contiene como items los tipos de alojamiengmlos anteriormente.

En funcién del tipo de alojamiento que el usuar@gpprcione a la aplicacion, se
realiza una consulta a la base de datos para obiEheombres de los alojamientos
correspondientes a la categoria indicada y se aammes nombres resultados de la
consulta al usuario para que éste pueda elegueshtfs le interese. En la enumeracion
de los nombres de los alojamientos que cumpleandicion de pertenecer a la categoria
indicada por el usuario es necesario incluir pausadiante el elemento VoiceXML
<break> de forma que la enumeracién no se produzca de forayarapida y el usuario
pueda escuchar todas las opciones correctamente.

Dado que los nombres de los alojamientos varignresion del destino, es necesario
hacer uso de una gramatica dinamica que esté farnpad los nombres de los
alojamientos de la categoria indicada. Esta gram&e activard una vez se hayan
enumerado los nombres a los usuarios para quérédardel usuario sea reconocida.

Por dltimo, se realiza una transicion al fichenmpliarAlojamiento.phpEn este
fichero, a partir del nombre del alojamiento indicapor el usuario se realiza una
consulta a la base de datos en la que se obtieinéotanacion y se proporciona dicha
informacion al usuario. Una vez realizado estopf&ece la posibilidad al usuario de
elegir otro alojamiento o volver al menu principara acceder a otro tipo de informacion
diferente.

En la Figura 48 se puede observar un caso de usstelenddulo.
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CAPITULO: Descripcion detallada del modulo de accesal

S5: Elige la categoria del alojamiento:
Di una estrella o pulsa 1

Di dos estrellas o pulsa 2

Di tres estrellas o pulsa 3

i cuatro estrellas o pulsa 4

Oi cinco estrellas o pulsa 5

Di apartamentos o pulsa 6

i hostalez o pulsa 7

Di wolver al menu principal o pulsa 8

U: cuatro estrellas.

5: En Madrid se pueden encontrar los siguientes alojamientosz de
cuatro estrellas: Gran Versalles, Petit Palace Mayor Plaza,
Eadizson Blu Hotel ‘Madrid Prado, Silken Puerta Castilla. FPor
favor, diga 1 nombre del hotel del cual dezea ampliar
informacion.

U: 5ilken Puerta Castilla.
5: Esate; hotel =e -encuentra al lado de 1las torres EKio, en el

paseo de- la Castellana, a solo 2 paradas en metro del estadio
del Eeal Madrid, el Santiago Bernabéu.

8i desea escuchar informacidom dcerca de otro alojamiento diga
otro. 5i desea ir al mend principal, diga memia.

Figura 48 Caso de uso. Modulo alojamiento

5.2.5.4 Mobdulo ‘Atracciones Turisticas’

Este modulo proporciona informacion al usuario esede las atracciones
turisticas en el destino. Ademas, ofrece informacitetallada de cada una de las

atracciones turisticas presentes en la base de data aplicacion.

Para lograr una mejor estructuracion de la inforémag que ésta se pueda
propocionar al usuario de forma clara, se ha impteado un menu que contemple las
posibles opciones de atraccién turistica de foroeej usuario elija el tipo de atraccion
en el que esta interesado y a continuacion puextgr éd atraccion concreta de la cual

desea ampliar informacién.
Los tipos de atraccion turistica contemplados esrsiguientes:

Parques.

Iglesias y Catedrales.
Construcciones y Estructuras.
Galerias de arte y Museos.
Parques Tematicos.

O O O0OO0oOo
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5.3 Descripcion de los moédulos del acceso oral

Asi pues, desde el fichemenl.phpse realiza una transiccion transparente al
usuario al fichero menuAtraccionesTuristicas.phgen este Ultimo fichero se
implementa la estructura menu que contiene comusites tipos de atraccion turistica
citados anteriormente.

En funcion del tipo de atraccion que el usuariopproione a la aplicacion, se
realiza una consulta a la base de datos para ohtEn@ombres de las atracciones
turisticas correspondientes a la categoria indicadse enumeran los nombres
resultados de la consulta al usuario para quepesida elegir la que mas le interese.

Dado que los nombres de las atracciones varianueaioh del destino, es
necesario hacer uso de una gramatica dinamicasiédagmada por los nombres de
las atracciones de la categoria indicada. Estadjreanse activara una vez se hayan
enumerado los nombres a los usuarios para quéridardel usuario sea reconocida.

Por dltimo, se realiza una transiccion al ficharapliarAtraccionTuristica.php.
En este fichero, a partir del nombre de la atracaidicada por el usuario se realiza
una consulta a la base de datos en la que se ®léienformacion y se proporciona
dicha informacion al usuario. Una vez realizadm,ese ofrece la posibilidad al
usuario de elegir otra atraccion turistica o deveobl menu principal para acceder a
otro tipo de informacion diferente.

En la Figura 49 se puede observar un caso de usstelenddulo.

Elige una de las sigulientes opciones:
parques o pulsa 1

iglezias vy catedrales o pulsa 2
construcciones y estructuras o pulsa 3
galerias de arte vy museos o pulsa 4
pargues tematicos o pulsa &

volver al mend principal o pul=sa 6

I A A

e I e e e R e B R

8

galerias de arte v muzsos.

S5: En Madrid se pueden encontrar las siguientes galerias de
arte y museos: Museo del Prado, museo nacional reina Sofia,
museo Thyssen-Bornemisza. Por favor, diga el nombre del maseo o
galeria de arte del cual desea ampliar informacidn.

U: museo nmacional reinma Sofia.

5: EI Museo Nacional Centro de Arte Reina Sofia estd situado en
1a Glorieta de Carlos V, popularmente conocida por “Atocha™. Su
coleccidn permanente fune inaungurada por 5us Majestades lo=s
RBeves el 10 de septiembre de 1882, En términos cronolagicos,
esta coleccidon e=3td comnsiderada como una prolongacidom de la del
Muzeo del Prado, vi& gue cubre 2l periodo gue va desde el =iglo
XIX hasta la actualidad.

T de=sea ezcuchar informacion acerca de otra atracciom
turistica diga otra. 5i desea ir al mend principal, diga mend.

Figura 49 Caso de uso. Modulo atracciones turistica
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5.2.5.5 Mddulo ‘Condicion Meteoroldgica’

Este modulo proporciona al usuario la informaciorrespondiente a la condicion
meteorolégica asi como la temperatura actual destirde seleccionado. La
implementacion de este modulo se ha realizado deisena forma que en el modulo
visual por lo que se ha hecho uso de la API propoacia por Yahoo. Asi pues, a través
de una URL fija a la cual es necesario concatehabddigo asignado a la ciudad en
cuestién, Yahoo devuelve un documento del cualiagaa otras clases auxiliares es
posible obtener la informacion necesaria para popaar el servicio.

En la Figura 50 se puede observar un caso de ussteenddulo.

S5: La condicidn en Madrid es parcialmente nublado y la TCemperatura
ez de cuatro grados.

Figura 50 Caso de uso. Mddulo condicion meteoraagi
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Capitulo 6

Evaluacion de la aplicacion

En este capitulo se describe la evaluacion queasdleliado a cabo de la
aplicacion desarrollada para este proyecto dedigrado. Para ello, se ha desarrollado
una pagina web con un cuestionario que recogeltaazédn subjetiva de los usuarios
gue han utilizado la aplicacion. Los resultadoshae analizado para obtener, de esta
forma, la completa evaluacién del portal de voz.

6.1Metodologia de evaluacion

Con el objetivo de optimizar los resultados de deda aplicacién y minimizar
costes es necesario realizar una evaluacion dditaeion, estudiando su rendimiento y
su usabilidad.

La evaluacion de la aplicaciéon se ha llevado a catborando la calidad de la misma.

Para ello, se ha realizado un cuestionario utiivata tecnologia Google Forms que

recoge la opinion subjetiva y el grado de satisecde los usuarios, obteniendo asi una
evaluacion cualitativa de la percepcion del sistporgparte de los usuarios.

En primer lugar, se pide al usuario que proporciaf@macion sobre su grado de
conocimiento acerca de nuevas tecnologias y usisttmas de didlogo para tener una
idea del perfil de los usuarios que utilizan lacgaion.

A continuacion, se realizan preguntas acerca del des la aplicacion. Los
principales aspectos que se han querido analiraelsgrado en el cual el usuario valora
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gue es entendido por el sistema y entiende losajesndel mismo, la velocidad percibida
de la de interaccion, las seguridad de lo que be Hacer en cada momento, la similitud
en el comportamiento con un humano y el nivel disfaacion con el sistema global.

Ademas, se analiza las posibles diferencias dgus@ueda percibir el usuario al utilizar

la aplicacion web y la aplicacion de voz.

Por ultimo, se da la posibilidad al usuario de pronar informacién acerca de

los aspectos que ha considerado mas interesant@sas de los que mejoraria.

El cuestionario elaborado consta de 12 preguntasc@amo se puede observar en

la Figura 51.

Puntie en una escalade 1 a5 su conocimiento previo acerca de las nuevas
tecnologias para el acceso a informacidn (1= ‘Bajo’, 5= ‘Alto’).

Puntieenunaescalade 1 a5 su experiencia previausando Interfacesde voz o
sistemas similares (1= ‘Bajo’, 5= "Alto’).

éCuantas veces ha usado anteriormente Interfaces de Voz?
Munca

Pocas veces

A veces

Bastantesveces

Muchasveces

éQué tal le ha entendido el sistema?
Muy mal

ral

Regular

Bien

Muy bien

éComo ha entendido los mensajes generados por el sistema?
Muy mal

Mal

Regular

Bien

Muy bien

En su opinion la interaccidn fue...
Muy Lenta

Lenta

Adecuada

Rapida

Muy rapida
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¢Ha sido facil obtenerla informacion que usted solicitaba?
Mo, ha sido imposible

Si, perocon gran dificultad

Si, pero con ciertas dificultades

Si, ha sido facil

Si, ha sido muy facil

Establezca el nivel de dificultad del sistema para usted.
Muy dificil

Dificil

Mormal

Facil

Muy facil

éCree usted que el sistema se comportd de manera similar a como lo haria un
humano?

Munca

Casinunca

A medias

Casi siempre

Siempre

En términos generales, i esta usted satisfecho con el sistema?
Mo, nada

Poco satisfecho

Satisfecho

Bastante satisfecho

Muy satisfecho

Con respecto al uso del portal web y el portal de voz...
Ha sido mas facil utilizar el portal web

Ha sido mas facil utilizar el portal devoz

Mo ha habido diferencia entre uno y otro.

¢ Qué contenidos le han parecido mas interesantesen la aplicacion? é Cuales
mejoraria?

Figura 51 Cuestionario de evaluacion

Tal y como se ha mencionado anteriormente, el iuesto se ha realizado
utilizando la tecnologiaGoogle Formscon el objetivo de facilitar el registro de las
opiniones de los usuarios. El cuestionario puedeaseedido desde la siguiente URL:
https://docs.google.com/forms/d/1qF _ZTszuppwtArpddQXLE649iKKNV2IINXYNIYL
8/viewform

En la Figura 52 se puede observar el sitio welbadelulario.
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Cuestionario de Evaluacion de la aplicacion
‘Planificador de viajes'

Subrmit |

Figura 52 Formulario de evaluacién de la aplicacién
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6.2Resultados de la evaluacion

El test de valoracion ha sido realizado por 20 ussia los que se les explico las
funcionalidades principales de la aplicacion yesedidio que completaran el cuestionario
tras haber utilizado la aplicacion. Los usuariégi&lon liboremente las acciones a realizar
y los modulos y submodulos a los que accedierorofugariados. A continuacion, se
detallan los resultados obtenidos de la evaluacion.

Puntie en una escala de 1 a 5 su conocimiento previe acerca de las nuevas tecnolegias para el acceso a informacién

o 10 0%
8 2002 1%
B 310 53%

43 1B%
54 2%

n
1 2 o 4 ]

Figura 53 Resultados de la evaluacion. Pregunta 1

Puntiie en una escala de 1 a 5 su experiencia previa usando Interfaces de voz o sistemas similares
=}

4 T 1 8%
2 5 ZE%
) 308 4%
: 4 5 %
z 5 0 0%

Figura 54 Resultados de la evaluacion. Pregunta 2

¢ Cuantas veces ha usado anteriormente Interfaces de Voz?

Munca ] 0%,

— Bastantes ... [4] Pocas veces 6 7%

e R A veces 9 47%
— Nunca [{] o

\ Muchas veces [0] Bastantes veces 4 21%

buchas veces 0 0%

Pocas veces [B]

Figura 55 Resultados de la evaluacion. Pregunta 3
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74

¢ Qué tal le ha entendido el sistema?

Blen[11]—

— Muy bien [4]

-'.E Muy mal [0]

Mal [0]

—— Regular [4]

hluy mal 0 0%

hlal 0 0%
Regular 4 HM%
Bien 11 58%

Muy bien 4 N%

Figura 56 Resultados de la evaluacion. Pregunta 4

s Como ha entendido los mensajes generados por el sistema?

Bien [13]

— Muy bien [&]

huy mal [0]
_E Mal 0]
Regular [0]

huy mal 0 0%

Mlal 0 0%
Reqgular 0 0%
Bien 13 EBE%

fiuy hien 6 32%

Figura 57 Resultados de la evaluacion. Pregunta 5

En su opinidn la interaccion fue...

Adecuada [14]

b —— Répida [3]

]

Muy lenta [O]
Wy rapida [0]
Lenia [2]

Muy lenta 0 0%

Lenta 2 NM%
Adecuada 14 74%
Rapida 3 16%

hluy rapida 0 0%

Figura 58 Resultados de la evaluacion. Pregunta 6
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¢Ha sido facil obtener la informacion que usted solicitaba?
Mo, ha sido imposible 0 0%

=i, pero con gran dificultad 0 0%

——5i, ha =id... [5]

Si, pero con ciertas dificultades 3 16%
xEF';;?;L.“__: [?-E;J]'I Si, ha sido facil 1M 5%

S e 1, parn . 3] Si, ha sido muy facil 5 6%

Figura 59 Resultados de la evaluacion. Pregunta 7

Establezca el nivel de dificultad del sistema para usted

Facil [8] ————— huy dificil 0 0%
Dificil 0 0%
o
Ny G (1] Marmal 10 53%
T Muy dificil (0] Facil 8 42%
Dificil [0]
huy facil 1 5%

Mormal 10—

Figura 60 Resultados de la evaluacion. Pregunta 8

s Cree usted que el sistema se comportdé de manera similar a como lo haria un humano?

s Casi siempre: [7] Munca 0 D%
: Casi nunca 2 1%
A ormedias 10 453%
Nunca [0] s
Siempre (0] Casi siempra T 37%
—Casi nunca [2] Siempre 0 0%

A madias [10]

Figura 61 Resultados de la evaluacion. Pregunta 9
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En términos generales, ; estd usted satisfecho con el sistema?

Bastante s... [8] Mo, nada 0 1%
Poco satisfecho 0 0%

Satisfecho 10 53%

Vebllsnrt-di 1l Bastante satisfecho 8 42%

Muy satisfecho 1 %

Satisfecho [10]

Figura 62 Resultados de la evaluacion. Pregunta 10

Con respecto al uso del portal web y el portal de voz...
Ha sido mas facil utilizar el portal web 2 %

Ha sido mds facil dtilizar el portal dewoz - 1 5%
Mo ha hab... [16]—

Mo ha habido diferancia entre uno y otra - 16 54%

'—Iln sido ma... [2]

— Ha sid

SI00 Ma...

Figura 63 Resultados de la evaluacion. Pregunta 11

Y por dltimo, en la Figura 64 se pueden observguras de las respuestas
proporcionadas por los usuarios en la ultima pregde la encuesta.

< Qué contenidos le han parecido mas interesantes en la aplicacion? ; Cudles mejoraria?
Arnpliaia ls informacidn acerca del alojamienta, —La previsidn meteoroldgica y afiadi mas informacidn de los destinos.  Mada  El contenido mas interesants es poder acceder a la

informacian de dos forrnas diferentes, va gue fa hace muy fexble.  Incluia informacion sobe los horarios de los transportes. Lo mas interesante & [a centralizacion d dierentes

Hipaz de informacion en na risma aplicacion.

Figura 64 Resultados de la evaluacion. Pregunta 12

Si se realiza un andlisis de los resultados obdsrseé puede concluir en lo siguiente:
» El nivel de conocimiento de los usuarios a los spiges ha realizado la encuesta sobre
nuevas tecnologias y uso de sistemas de didlogarigglo aunque se puede observar
una tendencia a unos conocimientos medios.

* Ala gran mayoria de usuarios les ha parecido adicla interaccion con el sistema y
también se valora como adecuado el ritmo de la mism

» El sistema ha entendido bien los mensajes de legios y los usuarios han entendido
muy bien los mensajes generados por la aplicacion.

76



5.3 Descripcion de los moédulos del acceso oral

En cuanto a la pregunta de la similitud del congrarénto del sistema con un
humano, la mayoria creen que el parecido se prafiloea medias.

En general, los usuarios obtienen de una formal&iformacion que buscan y estan
satisfechos o bastante satisfechos con el sistema.

Con respecto a la pregunta acerca de las difesemtieontradas entre el uso de la
aplicaciéon web y la aplicacién de voz, la mayoralab usuarios afirman que no hay
diferencia de uso entre ambas aplicaciones, y qu&pto, la facilidad de uso es igual
en ambas.
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CAPITULO: Conclusiones y trabajo futuro

Capitulo 7

Conclusiones y trabajo futuro

En este capitulo se presentan las principales wusindes extraidas de la
realizacion del presente proyecto de fin de gr&dpartir de los resultados logrados se
comprueba que los objetivos iniciales han sido didmg. Por Gltimo se hace un analisis
de los posibles trabajos futuros que se podriaradl@ cabo en la aplicacién para
aumentar su funcionalidad y su eficiencia.

7.1 Conclusiones

En este proyecto de fin de grado se ha implemeniada@plicacion cuya interfaz
es multimodal, es decir, el usuario puede intemction la aplicacién de diferentes
modos para proveer las entradas y obtener lasasajeheradas por la aplicacion.

Las modalidades de interaccion que ofrece la apfinadesarrollada son la visual
mediante una pagina web dinamica, y la oral meéiant aplicacion de voz que ofrece
la misma informacién que podria ser consultadaalmsente.

La aplicacion implementada consiste en un plardficale viajes que permite a los

usuarios consultar informacion acerca de una ciudgterminada que deben
proporcionar. La informacién que se puede consekida siguiente:
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7.1 Conclusiones

Informacion acerca de como llegar al destino.
Informacion sobre los medios de transporte masuadies.
Informacion acerca de las posibilidades de alojatnie
Informacién acerca de las atracciones turisticantdegs.
Informacion meteorologica.

O 0O O0OO0Oo

Estos contenidos se almacenan en una base de dlatéerma que puedan ser
actulizados y veridicos.

La base de datos se ha realizado mediante el sisiengestion de bases de datos
relacionales MySQL. Este gestor de bases de dagsema numerosas ventajas como
por ejemplo la garantia de integridad referencilal evitacion de duplicidad de registros.
Gracias a estas ventajas junto con el disefio delelmoconceptual realizado, se ha
conseguido que la base de datos esté adaptadaectsdades de la aplicacion y que las
consultas sobre la misma sean rapidas y eficientes.

Con respecto a la pagina web, se ha utilizado ¢ébgmtencial del desarrollo web de
forma que la pagina web creada es accesible yaishalinterfaz se ha disefiado de
forma que se ajusta a los principios de usabilidadcesibilidad, por lo que los menus y
elementos principales se mantienen fijos a lo l@gtodas las paginas con el objetivo de
hacer mas facil al usuario la navegacion en & wigb.

Para el desarrollo del acceso oral se ha analigbéstado del arte de los sistemas de
didlogo en la actualidad incluyendo su arquitegtaeriterios para su clasificacién y
principales funcionalidades, asi como del lenguéijzado para la implementacion de la
aplicacion de voz, VoiceXML. Este estandar ha pedmiconstruir didlogos hablados de
forma sencilla y ha ofrecido numerosas funciondé$a como por ejemplo,
reconocimiento de voz, reconocimiento de entraddB,Tcontrol del flujo del didlogo,
etc. Otra caracteristica fundamental de este emtapke ha facilitado el desarrollo del
modulo oral es que VoiceXML separa la interacciéhatbdigo de usuario de la l6gica de
servidor, siendo una tecnologia independiente depl&aforma que permite la
portabilidad y transferencia de datos entre aplicess heterogéneas.

La plataforma que ha proporcionado la infraestmacty componentes de
reconocimiento y sintesis de voz necesarios pai grutilizar la presente aplicacion ha
sido Voxeo. Esta plataforma presenta una granidadi para la creacion y uso de
aplicaciones de voz y ofrece mdultiples herramierqas se han utilizado para el
desarrollo y optimizacion, como son un depuradorsoporte y la completa
documentacion.

El disefio de la aplicacion de voz se ha llevadal@ anediante distintos modulos
implementados mediante la estructura de menussegue el usuario puede interactuar
con la aplicacion mediante la voz o mediante sedficilbn DTMF para conseguir que la
aplicacion de voz sea facil de usar. Asi puesgtamaticas utilizadas se han disefiado
para conseguir una mejor manejabilidad de los dessipor parte del usuario, de tal
forma que en cada punto se sepa qué opcion ekegirgmcontrar la informacion buscada
o realizar la accion deseada.
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CAPITULO: Conclusiones y trabajo futuro

La aplicacidon de voz permite a los usuarios accadeda la informacion disponible
en el portal web, por tanto, se ha cumplido untmg@®bjetivos principales establecido al
inicio de este proyecto de fin de grado.

Mediante el portal de voz se ha elaborado un sasdenacceso a la informacién sin
la necesidad de disponer de un dispositivo que ifereh acceso a un navegador web,
ofreciendo los mismos contenidos que el navegaelar @ través de otros dispositivos o
medios alternativos como un teléfono, ya sea fijpdwil, o incluso mediante Skype. De
este modo, se proporciona movilidad, flexibilidathgilidad de acceso al permitir el uso
de la aplicacion en entornos y situaciones en s o podrian ser utilizados un
ordenador con teclado y ratdn o no existir accesteanet.

Como conclusion final, los objetivos establecidomiaio de este proyecto de fin de
grado se han cumplido. Se ha disefiado e implem®ntad aplicacién cuya interfaz
permite el acceso a la misma a distintos tipos sleanos. Esto se ha conseguido
mediante la implementacion de la aplicacién de \@zual permite que usuarios con
impedimentos fisicos o visuales que no puedan ac@eth informacion visualmente, asi
como usuarios que no dispongan de un dispositwva@ghocimientos informaticos para
acceder a la pagina web, puedan hacer uso depdistcen.

7.2 Trabajo futuro

A continuacion se detallan los aspectos sobre uessg podria trabajar para obtener
mayores prestaciones en la aplicacion desarrolEdiabajo futuro sobre la aplicacion
desarrollada se puede dividir en dos ambitos prales:

+ Contenidos vy funcionalidades adicionales

Los modulos indivuduales de la aplicacion podrianplaar el contenido y
funcionalidad de la misma con el objetivo de proorar mas informacion util a los
usuarios.

o En el moédulo ‘Cémo llegar’ se podria implementamifiaestructura necesaria, tanto
en el médulo de acceso visual como en el oralod®ed que los usuarios pudieran
reservar billetes de avion, tren, etc en el casgpugelo estimen oportuno.

o En el modulo ‘Transportes’ se podria facilitar @rdrio o rutas concretas de los
transportes a partir de una fecha indicada.

o En el modulo ‘Alojamiento’ se podrian incluir cciéis de los hoteles proporcionadas
por usuarios que ya hayan visitado dichos hot@lestobjetivo de facilitar al usuario
de la aplicacion la eleccién del alojamiento. Adem&e podria considerar la
implementacion de la plataforma necesaria para iperanlos usuarios realizar las
reservas de hoteles a partir de la pagina webla alg@icacion de voz.
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7.2 Trabajo futuro

o En el médulo ‘Condicion Meteorologica’ se podriacliir una prevision

meteoroldgica de los préximos dias en el destinfodea que el usuario se haga una
idea del clima que tendra cuando visite el citagitido.

Con respecto a la administracion de la aplicaciga, podria incluir una
herramienta de gestion que facilitara la adminigbrade la informacion referente a la
pagina web y a la aplicacion de voz, incluyendanaintenimiento e inclusion de
gramaticas de forma que el administrador de laxagqilbn pudiera actualizar o afadir
mas infomacién o funcionalidad de forma mas sem@llintuitiva. Esta herramienta
podria recoger informacion de los moédulos mas dtadas de forma que se sepa que
informacion consideran mas importante los usuayigsroporcionar asi un mejor
servicio.

Idiomas

Dado que la plataforma Voxeo permite crear aplar@es y asignar numeros de
teléfono validos en mas de 40 paises, una lindsatajo futuro de esta aplicacion,
seria su implementacién en distintos idiomas, dadogque se pudiera extender su uso
mundialmente al resto de paises de habla no hispasa vez, la plataforma Voxeo,
proporciona servicios de reconocimiento de vozistintos idiomas, lo que facilitaria
esta linea de trabajo.

De este modo, en funcién del idioma en el que ehltis desee utilizar la
aplicacion existiria un numero de teléfono valigwapello, y del mismo modo, en el
portal web, se daria la opcién de acceder a lanrdoion en el idioma deseado. A
partir de este punto se gestionaria el resto @eglaitectura de la aplicacion segun el
idioma elegido.
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Presupuesto

A continuacion se presenta el presupuesto del peeggoyecto de fin de grado.
Se incluye un desglose de las fases del mismocamb un desglose de costes de
personal y material. Por ultimo, se indica el costal del proyecto
* Tareas

o Fase de planificacion

- Definicion de objetivos. Duracio® 31 dias.
- Documentacion. Duraciéf® 20 dias.
- Realizacién de ejemplos practice®.10 dias.

o0 Fase de desarrollo

- Andlisis y disefio de la base de datos. Duracxih8 dias.

- Andlisis y disefio de la aplicacion web. Duraci®rl?2 dias.

- Andlisis y disefio de la aplicacion de voz. Durac®ril dias.
- Desarrollo de la base de datos. Duractii2 dias.

- Desarrollo de la aplicacion web. Duracion22 dias.

- Desarrollo de la aplicacion de voz. Duractérn25 dias.

- Pruebas unitarias. Duraciéh 17 dias.
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- Pruebas de integracion. Duracion? dias.
- Evaluacién de la aplicacion. Duracién 10 dias.

o0 Fase de documentacion

- Redaccion de la memoria. Duracién31 dias.
- Realizacion de la presentacion. Duraci®rilO dias.

0 Recursos

Los recursos utilizados para la realizacion desg@mée proyecto son los que se
detallan a continuacion.

0 Recursos software

- Editor de textos Notepad ++. Coste0 €

- Plataforma Voxeo. Coste 0 €

- Skype. Coste> 0 €

- Licencia de Microsoft Office 2010. Coste 269 €

0 Recursos hardware

- Ordenador Portatil. Costeé 950 €
- Auriculares con microfono. Coste 90 €
- Servidor x10Hosting. Coste 0 €

0 Recursos humanos

En la realizacion de este proyecto han participbmopersonas, el director
de proyecto y el desarrollador. Las horas dedicatigsoyecto han sido de
una media de 6 horas diarias, contemplando send@naslias. El coste de un
ingeniero es de 40 €/hora.

En la siguiente tabla se indica el desglose deesamt recursos humanos
en cada fase del proyecto.

Fase Dias Importe
Fase de planificacién 61 14.640 €
Fase de desarrollo 134 32.160 €
Fase de documentacion 41 9.840 €
Total 236 56.640 €

Tabla 1 Desglose de costes en recursos humanos
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Por tanto, etoste totaldel proyecto se detalla en la Tabla 10.

Concepto Importe
Recursos Software 269 €
Recursos Hardware 1.040 €
Recursos Humanos 56.640 €
Subtotal 57.949 €
(21% IVA) 12.169,29 €
TOTAL 70.118,29 €

Tabla 2 Coste total del proyecto

El presupuesto total de este proyecto asciende eamtidad deSETENTA MIL
CIENTO DIECIOCHO EUROS Y VEINTINUEVE CENTIMOS.

Madrid, a 11 de Febrero

Fdo. Jennifer Catalina Vaquero
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Glosario

CSS Cascading Style Sheets

DTMF Dual-Tone Multi-Frequency

HTML HyperText Markup Language

IVR Interactive Voice Response

PHP Hypertext Pre-processor

SLS Spoken Language Systems

SQL Structured Query Language

URI Uniform Resource ldentifier
VoiceXML Voice eXtensible Markup Language
wW3C World Wide Web Consortium

WAI Web Accessibility Initiative

UTF-8 8-bit Unicode Transformation Format
SMF Simple Machines Forum

FTP File Transfer Protocol
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API Application programming interface

CCXML Call Control Extensible Language
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