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Resumen

Los comandos de voz, desarrollados en Google Assistant son un tema de gran interés, los

cuales permiten mejorar el desempefio en el estilo de vida empelando el uso de la domotica.

El objetivo del presente trabajo es el desarrollo e implementacion de un conjunto de
instrucciones que no estan presentes actualmente para el asistente virtual Google Assistant
mediante un andlisis comparativo entre las diversas tecnologias para su implementacion. De
esta manera se podra innovar en el desarrollo de nuevos conjuntos de comando de voz para

el mejoramiento del estilo de vida.

Las tecnologias a ocupar son: como IDE (Integrated Development Environment, Entorno de
Desarrollo Integrado) se utilizaré la plataforma de Google Cloud, como agente inteligente
Dialogflow el cual se encuentra en la plataforma seleccionada y esto en conjunto con el SDK

(Software Development Kit, Kit de Desarrollo de Software) de Google Assistant.

Xl



Abstract

The voice commands, developed in Google Assistant are a topic of great interest, which allow

to improve the performance in the lifestyle by using the home automation.

The aim of this work is the development and implementation of a set of instructions that are
not currently present for the Google Assistant virtual assistant through a comparative analysis
between the various technologies for their implementation. In this way, it will be possible to

innovate in the development of new voice command sets for the improvement of life style.

The technologies to be used are: as an IDE (Integrated Development Environment) the
Google Cloud platform will be used, as an intelligent agent Dialogflow which is in the
selected platform and this in conjunction with the SDK (Software Development Kit) of
Google Assistant.
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Introduccion

Los asistentes virtuales inteligentes son un conjunto de programas informaticos capaces de
interactuar con los seres humanos en su propio lenguaje, esto quiere decir que son entidades
autonomas que ofrecen colaboracion a las personas para alcanzar objetivos a través de
diferentes canales de interaccion. En [1] los asistentes virtuales se pueden clasificar de la
siguiente manera: aquellos que tienen un dispositivo fisico y los que se encuentran embebidos

en los sistemas moviles.

No hay un estudio que compare las diferentes tecnologias para el desarrollo e implementacion
de un conjunto de instrucciones gue no estan presentes actualmente para el asistente virtual
Google, ello conlleva que las personas que busquen una técnica adecuada para el desarrollo

de un conjunto instrucciones segun sus necesidades.

Este trabajo resuelve la problematica sobre el desarrollo de un conjunto instrucciones,
realizando un andlisis de las tecnologias y comparando cada una de ellas, para el desarrollo
de un conjunto de instrucciones, eligiendo una para su posterior implementacion y validacion.
De esta manera se podra elegir de mejor manera la tecnologia que mas se adecue a las

necesidades de ciertos escenarios.

Este trabajo se organiza en cinco capitulos: en el capitulo uno abarca el marco tedrico,
planteamiento del problema, objetivo general y especificos y la justificacion; el capitulo dos
aborda el estado de la practica y un analisis comparativo; el capitulo tres abarca la propuesta
de solucion especifica, la descripcion de la solucion, el cronograma de actividades y un
andlisis comparativo de los IDEs, lenguajes de programacion, agentes inteligentes y
metodologias; el capitulo cuatro se muestran los resultados sobre la realizacion del proyecto
de tesis mediante dos casos de estudio; por ultimo el quinto capitulo se muestran algunas

conclusiones y recomendaciones a futuro para el proyecto de tesis.

XV



Capitulo 1. Antecedentes

Capitulo 1. Antecedentes

1.1.Marco teorico

A continuacion, se definen algunos términos relevantes para el trabajo de investigacion.
1.1.1. Domadtica

La integracion tecnoldgica de los sistemas electronicos en el hogar se conoce como domotica.
En [1] se define este término como agrupaciones automatizadas de equipos, normalmente
asociados por funciones, que disponen de la capacidad de comunicarse interactivamente entre

ellos a través de una conexion multimedia que los integra.
1.1.2. Lenguaje natural

El lenguaje natural es el conjunto de signos y simbolos orales por medio de los cuales los

seres humanos se comunican entre si, a través de la formacion de palabras que expresan ideas
[2].

En los asistentes virtuales el uso del lenguaje natural es una pieza clave en el desarrollo de
nuevos comandos e instrucciones para el Google Assistant, ya que es la forma en la que el
usuario interactta con este ultimo; si bien la complejidad de identificar, mas que entender
dicho lenguaje estéd cubierta por el propio asistente virtual, aln existen adecuaciones a la

forma de expresarse que no se interpretan de forma correcta.
1.1.2.1. Procesamiento de lenguaje natural

El Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN) es una transformacion del lenguaje natural a
una representacion formal, dicha representacion se manipula y si es necesario, se llevan los

resultados nuevamente al lenguaje natural.

ElI PLN incluye la recuperacion y extraccion de informacion, traduccion automatica, sistemas
de bdsquedas de respuestas, generacion de resimenes automaticos, mineria de datos y

analisis de sentimientos [3].
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1.1.3. Agentes inteligentes

Un agente es una entidad autbnoma capaz de almacenar conocimiento sobre si misma y sobre
su entorno, de otra forma, es un programa que basandose en su propio conocimiento, realiza
un conjunto de operaciones para satisfacer las necesidades de un usuario o de otro programa,
bien por iniciativa propia o porque alguno de los anteriores se lo ordena [4]. El agente
inteligente de Google, es capaz de analizar el lenguaje natural y obtener las palabras clave

que sirven para ejecutar una accién o instruccion.
1.1.4. Google Assistant

El asistente virtual personal de Google es una tecnologia desarrollada con inteligencia
artificial, su principal caracteristica es la conversacion bidireccional entre los usuarios y
Google, donde las preguntas y respuestas se pueden complementar sin restringirse a un solo
tema [5]. Brinda la posibilidad de comunicacién bidireccional en forma de una conversacion
real. El usuario puede interactuar con Google Assistant (GA) con la ayuda de comandos de
voz gracias a sus algoritmos de procesamiento de lenguaje natural, ademas, realizar
bdsquedas en Internet, programar citas, configurar alarmas y hasta administrar la capa de

sesion de medios, también se encuentra como un servicio disponible en la nube.

Ademas Google Assistant, brinda posibilidades de incrementar las funciones o acciones que
permitan alcanzar un mayor grado de interaccion con los usuarios, para ello se dispone de un

entorno de desarrollo proporcionado por el propio Google.
1.1.4.1. SDK de Google Assistant

El SDK de Google Assistant es una tecnologia que permite agregar nuevos comandos de voz
mediante la deteccién de palabras clave, usando control de voz, comprension del lenguaje
natural y recibiendo las ideas usando la inteligencia de Google. Captura una emisién (una
solicitud de audio hablada, como ¢Qué hay en mi calendario?), la envia al asistente y recibe

una respuesta de audio hablada, ademas del texto en bruto de la emisién [6].

El SDK ofrece dos opciones para integrar el asistente en proyectos: la Biblioteca de Google

Assistant y el Servicio de Google Assistant.
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1.1.4.1.1. Biblioteca de Google Assistant

La biblioteca de Google Assistant es una solucion de Ilave en mano para cualquier persona
que quiera integrar rapidamente el asistente de Google en un proyecto. La biblioteca esta
escrita en Python y es compatible con hardware con las arquitecturas linux-armv7! y linux-
x86_64 (como las computadoras Raspberry Pi 3 B y Ubuntu) [6]. La biblioteca expone una
API de alto nivel basada en eventos que es facil de ampliar. La cual proporciona las siguientes

caracteristicas:

e Captura y reproduccion de audio.

e Gestion del estado de conversacion.

e Gestion de temporizadores y alarmas.
1.1.4.1.2. Servicio de Google Assistant

El servicio de asistente de Google proporciona la flexibilidad y el soporte de plataforma
amplia. Expone una API de bajo nivel que manipula directamente los bytes de audio de una
solicitud y respuesta del Asistente. Los enlaces para esta APl se pueden generar para

lenguajes como Node.js, C#, C ++, Java para todas las plataformas que soportan gRPC.

El codigo de referencia se proporciona en Python para la captura de audio, la reproduccion

de audio y la administracién del estado de conversacion [6].
1.1.4.2. Acciones de Google Assistant

Es una plataforma para desarrolladores que permite crear software para ampliar la
funcionalidad de Google Assistant, en més de 500 millones de dispositivos, incluidos
altavoces inteligentes, teléfonos, automdviles, televisores, auriculares y mas. Los usuarios
entablan conversacién con el asistente de Google para hacer las cosas, como comprar

comestibles o reservar un viaje [7].
Esto es posible utilizando como parametros los siguientes términos.

e Intencidn: un objetivo o tarea que los usuarios desean realizar, como pedir un café o
encontrar una pieza musical. En acciones en Google Assistant, esto se representa
como un identificador Unico y las expresiones de usuario correspondientes que

pueden desencadenar la intencion.
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e Accibn: Interaccion que se construye para el asistente que respalda una intencion
especifica y tiene un cumplimiento correspondiente el cual procesa.

e Cumplimiento: un servicio, aplicacion, fuente, conversacion u otra logica que
maneja un intento y lleva a cabo la accién correspondiente.

1.2. Situacion tecnolodgica, econdmica y operativa de la empresa

El Instituto Tecnoldgico de Orizaba ofrece carreras a nivel licenciatura tales como Ingenieria
Eléctrica, Ingenieria Electronica, Ingenieria en Sistemas Computacionales, Ingenieria
Quimica, Ingenieria Mecanica, Ingenieria en Gestion Empresarial, Ingenieria Industrial e
Ingenieria Informética. Esto limita el acceso a las tecnologias de informacién, sin embargo,
existe la posibilidad de solicitar el uso de algun laboratorio de forma temporal sin garantizar

la peticion.

A su vez, el instituto ofrece carreras a nivel maestria y doctorado, como son Maestria en
Ingenieria Electronica, Maestria en Ingenieria Industrial, Maestria en Sistemas
Computacionales, Maestria en Ingenieria Administrativa, Maestria en Ciencias en Ingenieria
Quimica y Doctorado en Ciencias de la Ingenieria. Particularmente, la Maestria en Sistemas
Computacionales cuenta con un laboratorio para cada una de sus lineas de trabajo, las cuales

son: 1) Ingenieria de Software, y 2) Tecnologias Web.
1.3. Planteamiento del problema

El reconocimiento de voz avanzo en las ultimas décadas y permitié la capacidad de hablar de
forma natural y contextual con un sistema computacional interactuando en la ejecucion de

comandos o dictado.

En el caso de los asistentes virtuales presenta una tecnologia probada, con mucho potencial
y que permite hacer volar la imaginacion sobre donde o que se podria hacer con ella, sin
embargo en el futuro inmediato de esta tecnologia alin no se encuentra automatizada en
construccién de aplicaciones por parte del cliente final, es decir, si se requiere que un
asistente virtual acepte un nuevo conjunto de instrucciones, que active, encienda o ejecute
algun dispositivo que no has sido configurado dentro de su coleccion de datos a interpretar,

se vuelve dificil para el usuario final hacer una programacion o configuracion para su uso.
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Para esto, se revisaran los asistentes virtuales y robots conversacionales que utilicen el SDK
Google Assistant desarrollados en los ultimos cinco afios, por medio de la basqueda en las
principales bibliotecas digitales como son ACM Digital Library, Springer Link, Science
Direct y IEEEXplore, posteriormente se realizara el desarrollo e implementacion de un
conjunto de instrucciones que no estan presentes actualmente para el asistente virtual Google
Assistant mediante un andlisis comparativo para determinar sus ventajas y desventajas tras

lo cual se seleccionara una de las tecnologias utilizadas anteriormente analizadas.
1.4. Objetivo general y especificos

A continuacion, se muestra el objetivo general y los objetivos especificos.

1.4.1. Objetivo general

Desarrollar e implementar un conjunto de instrucciones que no estan presentes actualmente,

para el asistente virtual Google Assistant.

1.4.2. Objetivos especificos

e Analizar el estado del arte de los asistentes virtuales y robots conversacionales que
utilicen el SDK Google Assistant.

e Caracterizar las instrucciones y los dispositivos donde se llevard a cabo la
implementacion.

e Establecer las condiciones contextuales donde se realizaran los casos de estudio.

e Analizar la tecnologia actual del modelo de desarrollo de Google.

e Desarrollo mediante el servicio de Google Assistant para los casos de estudio.

e Implementar el conjunto nuevo de instrucciones en los casos de estudio.

1.5.Justificacion

Los asistentes virtuales son soluciones de software que brindan sistemas de interaccion con
los humanos a traves de la voz. Su objetivo es responder a determinadas preguntas y ayudar
en tareas y procesos que se lleven a cabo dentro de un entorno digital. Se pueden encontrar
en altavoces, aplicaciones de mensajeria, como parte del sistema operativo de un mavil, en
relojes, en aplicaciones moviles, en automoviles, etc. Es ahora, uno de los segmentos con
mayor crecimiento y proyeccion en materia de inteligencia artificial e Internet. Ademaés, una

de las tendencias de marketing.
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Los usuarios que cuenten con un asistente virtual podran utilizarlo para llevar a cabo

actividades como las siguientes:

e Solicitar informacion sobre el tiempo y datos de Wikipedia o IMDb.

e Buscar las noticias del dia.

e Ajustar alarmas y listas de pendientes o compras.

e Reproducir musica de servicios de streaming y estaciones de radio. Ademas, leen
audiolibros.

e Reproducir videos, programas y peliculas en televisiones.

e Comprar articulos.

e Complementar y/o reemplazar servicios de atencion al cliente por humanos. Este, en

particular, es una de las grandes ventajas a nivel empresarial.

Sim embargo los asistentes virtuales al momento de hacer uso de los dispositivos externos
como lo son focos, ventiladores, o cualquier otro dispositivo domotico o no dom@tico, se
encuentra una carencia, la carencia de estos es que los dispositivos solo pueden ejecutar una

accion y esto provoca que la interaccion con que lleva con el usuario sea monétona.

Debido a las necesidades presentadas es preciso realizar una programacion utilizando el SDK
Google Assistant para incursionar en la creacion y desarrollo de un médulo que incluya un
nuevo juego de comandos, instrucciones, acciones e inclusive aprendizajes que se puedan
utilizar en diferentes dispositivos, principalmente el Google Home Mini y se convierta en

parte del contexto habitual de uso.

Por ejemplo; para activar algin dispositivo como un ventilador, una serie de focos
tradicionales, una cafetera, entre otros que no tiene diferentes funciones o que desencadenen

otras funciones permitiendo una interaccion mas fluida con el usuario.
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Capitulo 2. Estado de la practica

Antes de introducirse al tema por completo, se revisé un considerable nimero de articulos de
los cuales se tomo la informacion mas relevante y se revisaron meticulosamente las
investigaciones relacionadas con el tema propuesto. El analisis de los articulos dio como
resultado la importancia que actualmente tienen los asistentes personales y como sacarles un
gran provecho, dejando ver que hoy en dia se requieren mucho mas para cubrir muchas
necesidades por parte de los usuarios. Cada articulo consultado hizo su contribucion en esta

investigacion.

2.1 Trabajos relacionados

En [8] se establecid que el uso de asistentes inteligentes y la automatizacion de hogares
inteligentes se vuelven cada vez mas fuerte. Los asistentes virtuales habilitados para voz
ofrecen una amplia variedad de servicios orientados a la red y, en algunos casos, logran
conectarse a entornos inteligentes, mejorandolos con interfaces de usuario nuevas y efectivas;
sin embargo, dichos dispositivos revelan nuevas necesidades y debilidades, por ello, se
desarroll6 un nuevo asistente inteligente con la capacidad de observar un rostro y determinar
las emociones de este, dicho asistente inteligente se ejecuta en un dispositivo Raspberry Pi 3
por medio de una interfaz grafica desarrollada en HTML5 que contiene JavaScript necesario
para comunicarse con una conexion Websocket y que implementa la APl (Application
Programming Interface, Interfaz de Programacion de Aplicaciones) RESTful con los
modulos de sintesis y reconocimiento de voz, esto permite una mejor interaccion entre el

usuario y el asistente inteligente.

Debido a que los comandos de voz se encuentran expuestos a diversas situaciones que alteran
el entendimiento del lenguaje natural en los dispositivos, Michaely et al. [9] present6 un
nuevo sistema de localizacion de palabra clave, este sistema que utiliza el ASR (Automatic
Speech Recognition, Reconocimiento Automatico de Voz) del lado del servidor y una frase
desencadenante para mejorar la precision general de KWS (Knowledge Work System,
Sistemas de Manejo de Conocimiento), el cual, permite al usuario hablar sin interrupciones

entre la frase de activacion y el comando de voz, reduciendo asi significativamente la tasa de
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falsas aceptaciones (FA) (en un 89%) al mismo tiempo que aumenta de manera minima la

tasa de falsos rechazos (FR) en un 0.2% para mejorar la calidad de ASR.

Las NUI (Natural User Interface, Interfaz de Usuario Natural) deben ser utilizadas por los
humanos de una manera muy légica. Sin embargo, la ejecucion para implementar las NUI
basadas en el habla por parte de la industria ha tenido un gran impacto en la naturalidad de
tales interfaces. En [10] se present6 una prueba de usabilidad de la NUI en los asistentes
inteligentes mas prestigiosos e internacionalmente utilizados (Alexa, Siri, Cortana y Google
Assistant). También se realiz6 una comparacion de los servicios que proporciona cada uno
considerando: acceso a servicios de musica, agenda, noticias, clima, listas de tareas y mapas
o direcciones, entre otros. Los resultados mostraron que hay muchos servicios disponibles y

mucho que hacer para mejorar la usabilidad de estos sistemas.

El asistente virtual otorga beneficios tecnolégicos y de implementacion, para todos en esta
nueva era del siglo XXI. Allan6 el camino para una nueva tecnologia en la que se hacen
preguntas a la maquina e interacta como lo hacen las personas con los humanos. Esta nueva
tecnologia atrajo a casi todo el mundo de muchas maneras, como teléfonos inteligentes,
computadoras portatiles, computadoras, por mencionar algunos. Algunos de los importantes
son Siri, el Asistente de Google, Cortana y Alexa. Sin embargo, el reconocimiento de voz, la
comprension contextual y la interaccion humana son los problemas que ain no se han
resuelto. Entonces, para resolver esos problemas Tulshan y Dhage [11] presentaron un analisis
a partir de una encuesta llevada a cabo para esta investigacién. De acuerdo con los resultados,
estos asistentes cubrieron muchos servicios, pero aun se requieren algunas mejoras en el
reconocimiento de voz, la comprensidn contextual y la interaccion con manos libres. Después
de abordar estas mejoras, los asistentes virtuales aumentaron definitivamente su uso

cumpliendo asi el objetivo principal del analisis.

En [12] se presentd un estudio exploratorio de métodos mixtos que describe el uso de
asistentes inteligentes por parte de usuarios de bajos y medianos ingresos. Dado que
asistentes inteligentes estan ganando popularidad a un ritmo creciente. Con una variedad de
interfaces de usuario de voz disponibles, algunas como parte de las tecnologias digitales
como los teléfonos inteligentes (Google Assistant, bldsqueda habilitada por voz, Siri de

Apple) y otras como artefactos de tecnologia independientes (Google Home, Alexa de
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Amazon). Existe una amplia gama de usuarios que estan adoptando la tecnologia para una
variedad de propositos por lo cual es necesario realizar dicho estudio. Mediante el uso de una
metodologia basada en entrevistas, después los datos son codificados y sometidos a andlisis
tematico. Actualmente, se lleva a cabo el estudio diariamente y continta con un analisis en

profundidad de los datos recopilados.

En los Ultimos afos, debido al progreso de las tecnologias de la informacion, el hogar
inteligente ha sustituido cada vez mas el patron de vida en el hogar. Si bien el estilo de casa
inteligente puede traer enormes beneficios a las personas, hoy en dia las casas inteligentes
ofrecen funciones para garantizar la seguridad de la vida doméstica, el entorno de vida
saludable y para proporcionar una calidad confortable de la vida doméstica. Sin embargo,
existen funciones que no se tienen contempladas, como lo es el ahorro de energia, el cual es
distribuido a todos los dispositivos mediante un socket el cual no puede ser controlado. Por
lo tanto, en [13] se desarrollé una funcion hecha a medida para los usuarios, el cual consiste
en el encendido y apagado de un socket, utilizando el reconocimiento de voz de Google
Home con la concepcion del aprendizaje automatico para probar el analisis de viabilidad
sobre cdmo satisfacer las necesidades de los usuarios mediante un patron de hogar inteligente
con el disefio del aprendizaje automatico utilizando LSA(Latent Semantic Analysis, Analisis
semantico latente) y TF-IDF(Term Frequency—Inverse Document Frequency, Frecuencia de
Término — Frecuencia Inversa de Documento). Para conectar el dispositivo mévil con el
Raspberry Pi se utiliz6 BluePy que es una suite que proporciona APl (Application
Programming Interface, Interfaz de Programacion de Aplicaciones) para conectar Bluetooth
bajo consumo basados en el lenguaje Python el cual se conecta con el dispositivo Google
Home, el Bluetooth abre una conexion utilizando APl.ia hoy conocido como Dialogflow
permitiendo conversaciones en lenguaje natural humano-computadora mediante su SDK
(Software Development Kit, Kit de Desarrollo de Software), este permitira la creacion de la
nueva funcion. El experimento permite a los usuarios enviar comentarios al reconocimiento
de voz de Google Home y luego transferir la sefial de Bluetooth a Raspberry Pi para controlar

los dispositivos.

Hwang et al. [14] propusieron una arquitectura para la generacion automatica de guias de

interaccidn de usuario con asistente inteligente. Dado que el mayor obstaculo es que es muy
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dificil para los usuarios conocer el alcance del servicio (caracteristica o conocimiento) y, por
lo tanto, es dificil entregar la solicitud correcta. Si el asistente inteligente sugiere las
funciones adecuadas basadas en el contexto o las preferencias del usuario con el idioma o las
voces naturales, podria hacer que los usuarios estén familiarizados con el asistente inteligente,
por lo que podria hacer que los asistentes inteligentes sean muy utilizados. Para el desarrollo
de esta arquitectura se utilizé una ontologia denominada red de tareas, esta red de tareas se
usa para encontrar la secuencia correcta de acciones para lograr la solicitud del usuario. Se
utilizan los métodos NLG/TTS (Natural Language Generation/Text-To-Speech, Generacion
de Lenguaje Natural/Texto A Voz) para hacer la guia natural basada en los planes que el

sistema desea recomendar.

El autocontrol de la diabetes por parte de los pacientes es crucial para reducir su progresion
cronica y futuras complicaciones de salud graves. Debido a las complejidades fisicas y
emocionales de la diabetes, la adherencia a las actividades de autocuidado disminuye
rapidamente debido al progreso desalentador. Si bien existe una tecnologia que se adapta al
autocontrol de los diabéticos, el estado actual de la técnica ayuda principalmente a los
pacientes a través de aplicaciones mdviles, sin embargo, para las personas mayores, estas
aplicaciones mdviles son marginalmente efectivas e incluso frustrantes de usar. En Cheng et
al.[15] desarrollaron y evaluaron una aplicacion con el asistente de Google Home que actda
como una estrategia de intervencion innovadora para ayudar a los pacientes ancianos con el
autocontrol de la diabetes tipo 2. Este marco de aplicacién combino la interfaz de voz de
Google Home para alojar el agente de conversacion utilizando la plataforma de APl.ia hoy
conocido como Dialogflow en conjunto con el SDK de Google y una interfaz web para la
visualizacion de datos se cre6 un WebHook, el cual consiste en devolucion de llamada HTTP
(Hypertext Transfer Protocol, Protocolo de Transferencia de Hipertexto) utilizando Node.js
como plataforma, este utiliza JavaScript con lenguaje de programacién. Se realizé una
comparacion basada en las caracteristicas de la aplicacion con las aplicaciones mdviles
disponibles actualmente para determinar el cumplimiento relativo de los componentes
oficiales. Como resultado la aplicacién mejoro el estado actual de la técnica al aumentar la

satisfaccion y conveniencia del usuario.

10
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Hoy en dia, Google Assistant se esta convirtiendo en un asistente personal cada vez mas
popular y la gente usa con frecuencia, sus funciones de las aplicaciones de sus dispositivos
inteligentes. Debido a que la mayoria de las herramientas de reconocimiento de voz
existentes proporcionan el resultado del procesamiento del habla en una salida de texto de
forma libre o en una salida de texto de forma estructurada para utilizar la aplicacion de TV
basada en Android, es necesario detectar patrones que corresponden a comandos como
subir/bajar canal, subir/bajar volumen, entre otros, sin embargo, el objetivo es mejorar la
calidad de experiencia del usuario, por lo que no tiene que usar un control remoto, sino un
comando de voz. Por lo cual en [16] se presentd una arquitectura de software que admite la
integracion de Google Assistant en una aplicacion de TV disefiada para el sistema operativo
Android, utilizando el SDK (Software Development Kit, Kit de Desarrollo de Software) de
Google junto con el sistema operativo Android. Como resultado la integracién de Google
Assistant junto a la aplicacion de Android, permite al usuario administrar la aplicacion de TV

o el receptor de TV digital mediante comandos de voz.

El uso de aparatos inteligentes es un campo que no se encuentra explorado en su totalidad y
el cual proporciona una amplia gama de oportunidades de desarrollo, sin embargo, esto
genera que también se consideren necesidades para los usuarios, los cuales buscan la
comodidad y sencillez al utilizar los aparatos inteligentes, Mischie et al. [17] investigaron la
implementacién del asistente de voz de Google en una microcomputadora Raspberry Pi
utilizando un micré6fono y un altavoz para el idioma Rumano, el cual se prueba mediante el
encendido de focos LEDs. La implementacion hace uso del ASR (Automatic Speech
Recognition, Reconocimiento Automatico de Voz), SLU (Spoken Language Understanding,
Comprensién del Lenguaje Hablado), DM (Dialogue Manager, Administrador de Dialogo),
KDB (Knowledge Data Base, Base de Datos de Conocimiento), NLG (Natural Language
Generation, Generador de Lenguaje Natural) y TTS (Text To Speech, Texto A Voz). La

implementacion funciona con cualquier idioma, sin embargo, solo uno a la vez.

Uno de los objetivos de la inteligencia artificial (1A) es la realizacion de un dialogo natural
entre humanos y maquinas. Muchas compaiiias han usado la tecnologia de sistemas de
didlogo para establecer varios tipos de VPA (Virtual Personal Assistants, Asistentes

Personales Virtuales) basados en sus aplicaciones y areas, como Cortana de Microsoft, Siri

11
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de Apple, Amazon Alexa y Asistente de Google. Sin embargo los VPA, no cuentan con
muchas funcionalidades que se requieren para tener un mejor control sisteméatico en las
compafiias, en [18] se propuso una nueva estructura utilizando los sistemas de didlogo
multimodal que procesan dos 0 mas modos de entrada de usuario combinados, como el habla,
la imagen, el video, el tacto, los gestos manuales, la mirada, el movimiento de la cabeza y el
cuerpo para disefiar el modelo de la préxima generacion de VPA. El nuevo modelo de VPA
utiliz6 diferentes tecnologias, la cuales fueron el TTS, SLU, NLG, DM, ASR, dichas
tecnologias cumplieron con las tareas de reconocimiento de gestos, reconocimiento de
imagenes/video, reconocimiento de voz, manejador de didlogo, la base de conocimiento
conversacional y la base de conocimiento general. Como resultado el modelo de VPA utilizo
voz, graficos, video, gestos y otros modos de comunicacion en los canales de entrada y salida.
Ademas, el modelo de VPA se utilizé para aumentar la interaccién entre los usuarios y las
computadoras, de igual manera, este modelo permite una larga conversacién con los usuarios

mediante el uso de la amplia base de conocimientos de didlogo.

Google Home permite la interaccién con el usuario para llevar a cabo tareas que solo
requieren el comando de voz por parte del usuario, sin embargo, se desconoce qué tan
relevante es el dispositivo comparado con Alexa de Amazon, al igual qué tipo de componente
lo conforman, debido a que los desarrolladores encuentran dificultades al interactuar con el
dispositivo y se ven en la necesidad de utilizar las tecnologias que estos mismos utilizan, sin
poder tener otra alternativa. Dempsey [19] presentd un andlisis de los componentes que
integran, de la misma forma qué impacto tiene el dispositivo Google Home en costo y
beneficio en el mercado. Los componentes con los que cuenta el dispositivo Google Home
son el procesador de medios, memoria (flash), SoC (System on Chip, Sistema en Chip)
inalambrico, amplificador de audio, memoria DRAM (Dynamic Random Access Memory,
Memoria Dindmica de Acceso Aleatorio), conductor del altavoz, microcontrolador,
controlador LED y micréfonos. Como resultado del analisis se demostrd que el dispositivo
Google Home aunque todavia necesita crecer, tienen la infraestructura mas grande en la

actualidad y los beneficios de la portabilidad.

Para las personas mayores, el aislamiento social es un factor importante en el deterioro de la

calidad de vida. Tiene un profundo impacto en la salud general y se produce por la

12
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disminucion de las interacciones sociales. Hoy en dia, existe una tecnologia que puede
recuperar datos contextuales del entorno del usuario e interactuar con él de alguna manera
simple pero efectiva. Los asistentes personales inteligentes pueden interactuar con la persona
mediante un lenguaje de voz natural. En [20], se evalu0 la utilizacion de un modelo que sirve
como guia para construir un sistema con IPA (Intelligent Personal Assistants, Asistentes
Personales Inteligentes) que sirve para apoyar las interacciones con las personas mayores. El
resultado obtenido de todas las IPA, demuestra que podrian ejecutar las interacciones hasta
cierto punto, pero no completamente como lo requiere el modelo. Existe una brecha entre lo

que pueden hacer las IPA y lo que efectivamente hacen.

Incluso con la disponibilidad de varias pruebas para proporcionar claridad al elegir la
trayectoria profesional, la decision sigue siendo dificil de tomar. La mayoria de las pruebas
disponibles son monotonas, lo que resulta en un esfuerzo tedioso para realizarlas por
completo, o simplemente son aburridas. Calvo et al. [21], sin embargo, presenté un enfoque
nuevo y diferente de los sistemas de orientacion profesional. Utilizado Google Home como
una interfaz basada en el habla y Telegram como una interfaz basada en texto para generar
una conversacion entre los usuarios y un bot para orientacién profesional en conjunto con el
SDK del asistente de Google y APl.ia, hoy conocido como Dialogflow. El sistema
proporciond una interfaz facil y amigable con una experiencia de usuario interactiva al

tiempo que recopila los datos necesarios para proporcionar orientacion profesional.

Visekruna y Savi¢ [22] realizaron la integracion del asistente de Google en una aplicacion de
prueba de Android. La solucion permite el control por voz de la reproduccion de contenido
en un televisor o receptor digital. EI usuario puede iniciar o detener la reproduccion, ir al
segmento siguiente o anterior, o saltar un cierto nimero de segundos. Esto es posible gracias
a la implementacién de Sistema Android en conjunto con el SDK del asistente de Google
utilizando la plataforma de Google Cloud. Se determind que la velocidad de ejecucion del
comando no cambiaba en relacion con la velocidad cuando los usuarios emitian los comandos,
la Gnica ventaja es que no habia problemas para entender el idioma del asistente. Surge dado
que el uso de la tecnologia de comando de voz esta en aumento hoy en dia. Los productos
electronicos permiten una nueva funcionalidad de voz y esto provoca la necesidad de

desarrollar nuevas soluciones por parte de los desarrolladores.
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En latabla 2.1 se muestra un anélisis comparativo de los trabajos descritos, identificando diferencias y similitudes, buscando informacion

importante para el proyecto.

lannizzott
oetal. [8].

Michaely
etal. [9].

Tabla 2.1 Analisis comparativo de los trabajos relacionados.

Los asistentes virtuales
habilitados para voz
ofrecen una amplia
variedad de servicios, sin
embargo, dichos
dispositivos revelan
nuevas necesidades vy
debilidades.

Los dispositivos detectan
rdpidamente una frase de
activacion, sin embargo
SON Propensos a errores
en el reconocimiento de
voz, los cuales conceden
causar una experiencia de
usuario insatisfactoria.

Desarrollo de asistente
inteligente el cual se
ejecuta en un
dispositivo Raspberry
Pi 3.

Sistema de
localizacion de palabra
clave.

HTML5, JavaScript,
conexion Websocket y
APl RESTful, SDK de
Google.

Sistema KWS, ARS.

El asistente es efectivo y
eficiente en recursos, asi
como interactivo y
personalizable.

Permite al usuario hablar
sin interrupciones entre la
frase de activacion y el
comando de Voz,
reduciendo asi
significativamente la tasa
de FA (en un 89%) al
mismo tiempo que aumenta
de manera minima la tasa
de FR (en un 0.2%).

Finalizado.

Finalizado.
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Lopez et Las

al. [10].

Tulshan

etal. [11].

Bhalla
[12].

NUI deben se

utilizadas por Ios
humanos de una manera
muy ldgica, sin embargo,
la ejecucion para
implementar las NUI por
parte de la industria ha
tenido un gran impacto.

La interaccion con los
asistentes virtuales carece
de comprensién en el
reconocimiento de voz, la
comprension contextual y
la interaccién humana.

Existe una amplia gama
de usuarios que estan
adoptando la tecnologia
para una variedad de
propositos, por lo que es
necesario un estudio a
fondo.

Comparacion de = Ninguna.
interfaces de usuario

naturales basadas en el

habla.

Analisis a partir de Ninguna.
encuesta.

Estudio exploratorio No se menciona la
de métodos mixtos que ' tecnologia.

describe el wuso de

asistentes inteligentes

por parte de usuarios

de bajos y medianos

ingresos.

Los resultados muestran
que aunque hay muchos
servicios disponibles aun
queda mucho que hacer
para mejorar la usabilidad
de estos sistemas.

De acuerdo con los
resultados, estos asistentes
cubrieron muchos
servicios, pero aun se
requieren algunas mejoras
en el reconocimiento de
voz, la  comprension
contextual y la interaccion
con manos libres.
Actualmente, se lleva a
cabo el estudio diariamente
y continuando con un
andlisis en profundidad de
los datos recopilados.

Finalizado.

Finalizado.

En
proceso.
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C. Pengy Hoy en dia las casas Nueva funcion para el

R. Chen
[13].

Hwang et
al. [14].

inteligentes ofrecen ' control de un socket SDK de Google.

eficiente  servicio de
funciones para garantizar
la seguridad de la vida
domeéstica, el entorno de
vida saludable, y para
proporcionar una calidad
confortable de la vida
doméstica. Sin embargo,
existen funciones que no
se tienen contempladas
como lo es el ahorro de
energia, el cual es
distribuido a todos los
dispositivos mediante un
socket, este mismo no
puede ser controlado.
Dado que el mayor
obstaculo  para  los
usuarios es conocer el
alcance  del servicio
(caracteristica 0
conocimiento), por lo
tanto, es dificil entregar la
solicitud correcta.

inteligente.

Arquitectura para la Ontologia y Métodos
NLG/TTS.

generacion automatica
de guias de interaccion
de usuario con
asistente inteligente.

Python, Dialogflow y EI experimento permite a Finalizado.

los usuarios enviar
comentarios al
reconocimiento de voz de
Google Home y luego
transferir la seflal de
Bluetooth a Raspberry Pi

para controlar los
dispositivos.
Se gener6  Finalizado.

automaticamente las guias
de interaccion de usuario
con asistente inteligente.
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Cheng et Si bien
al. [15].

Lazié

al. [16].

et

existe una
tecnologia que se adapta
al autocontrol de los
diabéticos, el estado
actual de la técnica ayuda
principalmente a los
pacientes a través de
aplicaciones mdviles, Sin
embargo para las
personas mayores, estas
aplicaciones mdviles son
marginalmente efectivas
e incluso frustrantes de
usar.

Para utilizar la aplicacion
de TV basada en Android,
es necesario detectar
patrones que
correspondan a comandos
como subir/bajar canal,
subir/bajar volumen,
entre otros, sin embargo,
el objetivo es mejorar la
calidad de experiencia del
usuario, por lo que no
tiene que usar un control

Desarrollo
evaluacion de
aplicacion con el
asistente de Google
Home que actla como
una estrategia de
intervencion
innovadora para
ayudar a los pacientes
ancianos  con el
autocontrol de la
diabetes tipo 2.

Integracion del
asistente de Google en
la aplicacion de TV
para Android OS.

Node.js (JavaScript).

SDK de Google y SDK
de Android.

y Dialogflow, SDK de La aplicacion mejoré el
una Google, WebHook y estado actual de la técnica

al aumentar la satisfaccion
y conveniencia del usuario.

Permite al
administrar la aplicacién de
TV o el receptor de TV
digital mediante comandos
de voz.

Finalizado.

usuario | Finalizado
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Mischie et
al. [17].

Képuska
y Bohouta
[18].

remoto, sino un comando
de voz.

El uso de aparatos
inteligentes es un campo
gque no sSe encuentra
explorado en su totalidad
y el cual proporciona una
amplia gama de
oportunidades de
desarrollo, sin embargo,
esto genera que también
se consideren
necesidades para los
usuarios, los  cuales
buscan la comodidad y
sencillez al utilizar los
aparatos inteligentes.
Muchas compariias han
usado la tecnologia de
sistemas de dialogo para
establecer varios tipos de
VPA. Sin embargo, los
VPA no cuentan con
muchas funcionalidades
que se requieren para
tener un mejor control

Implementacion  de
Google Assistant en
Rasberry Pi para el
apagado y encendido
de leds mediante
comandos de voz.

Estructura para nuevo
modelo de VPA.

ASR, SLU, DM, KDB,
NLG, TTS y SDK de
Google.

TTS, SLU, NLG, DM,
ASR.

La implementacion = Finalizado.
funciona con cualquier

idioma, sin embargo, solo

uno a la vez.

El modelo de VPA utiliz6 Finalizado.
voz, graficos, video, gestos
y otros modos de
comunicacion  en  los
canales de entrada y salida.
Ademas, el modelo de
VPA se us6 para aumentar
la interaccion entre los
usuarios y las
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Dempsey
[19].

Reai et al.

[20].

sistematico
companlas.

Google Home permite la
interaccion con el usuario
para poder llevar a cabo
tareas gque solo requieren
el comando de voz por
parte del usuario, debido
a que los desarrolladores
encuentran dificultades al
interactuar con el
dispositivo y se ven en la
necesidad de utilizar las
tecnologias que estos
mismos utilizan, sin
poder tener otra
alternativa.

Para las personas
mayores, el aislamiento
social es un factor
importante en el deterioro

Analisis de los
componentes del
dispositivo Google
Home e impacto que
tiene este en el
mercado.

Modelo que sirve
como guia  para

construir un sistema
con IPA, que sirve

Componentes del
dispositivo Google
Home.

Google Assistant,
Amazon Alexa, Apple
Siri 'y Microsoft
Cortana.

computadoras, de
manera,  este

permite una larga
conversacion  con  los

usuarios mediante el uso de

igual
modelo

la  amplia Dbase de
conocimientos de dialogo.
Se demostré que el

dispositivo Google Home
aunque todavia necesita
crecer, tiene la
infraestructura més grande
en la actualidad y los
beneficios de la
portabilidad.

Se demuestra que podrian
ejecutar las interacciones
hasta cierto punto, pero no
completamente como lo

Finalizado.

Finalizado.
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Calvo et

al [21].

Visekrun
a y Savié
[22].

Problema

de la calidad de vida.
Tiene un  profundo
impacto en la salud
general y se produce por
la disminucién de las
interacciones sociales.

Incluso con la
disponibilidad de varias
pruebas para

proporcionar claridad al
elegir la  trayectoria
profesional, la decision
sigue siendo dificil de
tomar. La mayoria de las
pruebas disponibles son
monotonas, lo que resulta
en un esfuerzo tedioso
para  realizarlas  por
completo, o simplemente
son aburridas.

Surge dado que el uso de
la tecnologia de comando
de voz esta en aumento
hoy en dia. Los
fabricantes de productos
electronicos permiten una

Capitulo 2. Estado de la préactica

para  apoyar
interacciones con
personas mayores.

Ias

Sistema de orientacion
profesional mediante
la implementacion del
asistente de Google.

Integracion del
asistente de Google en
la  aplicacion  de
Android  para el

control de voz para la

Dialogflow y SDK de
Google.

SDK del asistente de
Google, Sistema
Android.

requiere el modelo. Existe
una brecha entre lo que
pueden hacer las IPA y lo
que efectivamente hacen.

El sistema proporcion6 una
interfaz facil y amigable
con una experiencia de

usuario interactiva  al
tiempo que recopila los
datos  necesarios  para
proporcionar  orientacién
profesional.

Se determiné que la

velocidad de ejecucion del
comando no cambiaba en
relacion con la velocidad
cuando los usuarios
emitian los comandos, la

Finalizado.

Finalizado.
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Articulos

Problema

Contribucion

Tecnologias
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Resultados

Estado

nueva funcionalidad de
vOz Yy esto provoca que la
necesidad de desarrollar
nuevas soluciones por
parte de los
desarrolladores también
esta aumentando.

reproduccion
medios.

de

Gnica ventaja es que no
habia problemas para
entender el idioma del
asistente.
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Se concluye, después de haber analizado los anteriores articulos, que la mayor parte de estos
utilizan las mismas tecnologias para el desarrollo de nuevos comandos de voz e instrucciones
para el asistente de Google. En los trabajos [1], [6], [8], [9], [11] y [14] se atienden problemas
de reconocimiento de nuevos comandos utilizando diferentes tecnologias en conjunto con el
SDK del asistente Google para obtener asi nuevos comandos e instrucciones. Para ello se
debe hacer una comparacién evaluando ventajas y desventajas de cada uno de ellos, para
posteriormente tomar el mas adecuado segun ciertos criterios, implementarlo para obtener
nuevos comandos e instrucciones. En los trabajos restantes se muestran comparativas y
soluciones que se podrian dar si se emplearén los asistentes inteligentes en las diferentes
areas que existen en el mundo, desde un uso basico hasta como asistentes de adultos mayores
para que tengan una mejor calidad de vida. Es por eso, que en este proyecto se propone el
desarrollo e implementacién de un médulo de nuevos comandos e instrucciones para el

asistente de Google que no estan presentes hoy en dia.

2.3 Propuesta de solucion

Con el objetivo de establecer el marco de trabajo acorde a la propuesta de solucion de la
investigacion, se hizo un andlisis bajo criterios de funcionalidad y pertinencia de las
principales herramientas y metodologias existentes. Se investigaron plataformas,
metodologias para el desarrollo de software y se identificd el lenguaje de programacion méas

idoneo para el desarrollo de los nuevos comandos de voz.

Google Cloud Platform [23] proporciona herramientas y soporte adicionales para entornos
de desarrollo para aplicaciones. Google Cloud Platform contiene herramientas y bibliotecas
que permiten crear y gestionar recursos, incluyendo facilidad de App Engine, Compute
Engine, almacenamiento en la nube, BigQuery, Cloud SQL, y Cloud DNS. Se ejecuta en

Windows, macOS y Linux, y requiere Python 2.7.x.

Google Cloud Platform (GCP) consiste en un conjunto de activos fisicos, como
computadoras y unidades de disco duro, y recursos virtuales, como maquinas virtuales (VM),
que se encuentran en los centros de datos de Google en todo el mundo. Cada ubicacion del
centro de datos esta en una region global. Las regiones incluyen Estados Unidos central,

Europa occidental y Asia oriental. Cada region es una coleccién de zonas, que estan aisladas
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unas de otras dentro de la regién. Cada zona se identifica con un nombre que combina un

identificador de letra con el nombre de la region.

Esta distribucién de recursos brinda varios beneficios, incluida la redundancia en caso de
fallas y una latencia reducida al ubicar los recursos mas cerca de los clientes. Esta

distribucion también introduce algunas reglas sobre como los recursos pueden usarse juntos.

Dialogflow [24] permite crear interfaces de conversacion sobre los productos y servicios al
proporcionar un potente motor de comprension del lenguaje natural (NLU) para procesar y

comprender las entradas de lenguaje natural.

Las interfaces de computadora tradicionales requieren una entrada estructurada y predecible
para funcionar correctamente, lo que hace que el uso de estas interfaces sea poco natural y, a

veces, dificil.

Dialogflow permite lograr fcilmente una experiencia de usuario conversacional al manejar
la comprension del lenguaje natural (NLU). Dialogflow crea agentes que pueden comprender
los vastos y variados matices del lenguaje humano y lo traduce a un significado estandar y

estructurado que las aplicaciones y servicios pueden comprender.

JavaScript es un lenguaje de programacién ampliamente utilizado para la programacion de
las interfaces de los sitios web, por otro lado Node.js permite la aplicacion de JavaScript en
mas contextos y particularmente en servidores web. Al igual que el codigo fuente de
JavaScript del lado del cliente es interpretado y ejecutado por un motor JavaScript, Node.js
utiliza un intérprete rapido V8 JavaScript, escrito en C++ creado por Google.

Node.js es un contenedor del alto rendimiento, el mismo que proporciona APIs adicionales
optimizadas para los casos de uso especificos, como la manipulacion de datos binarios, que
no son soportados por JavaScript. Node.js no sélo proporcionara acceso directo a la ejecucion
de las aplicaciones en su intérprete V8 JavaScript, sino que ademas hace que JavaScript sea

mas Util en otros contextos, como el de residir del lado del servidor.

JavaScript es un lenguaje orientado a eventos, y Node.js utiliza esta orientacion para producir
servidores altamente escalables, reduciendo la complejidad de la concurrencia para el

desarrollo de aplicaciones [25].
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Firebase CLI [26] permite desplegar una Action en Cloud Functions, que se trataran a
continuacidn en el siguiente apartado. Se debe instalar localmente con el gestor de paquetes
de Node.JS (npm). Solo sera necesario para los proyectos con al menos un intent (del inglés

intento) cuya respuesta requiera ejecutar un fulfillment.

Sincroniza facilmente los datos de sus proyectos sin tener que administrar conexiones o
escribir logica de sincronizacion compleja. Usa un conjunto de herramientas

multiplataforma: se integra facilmente para plataformas web como en aplicaciones mdviles.
Es compatible con grandes plataformas, como 10S, Android, aplicaciones web, Unity y C++.

Usa la infraestructura de Google y escala automaticamente para cualquier tipo de aplicacion,

desde las mas pequefias hasta las mas potentes.

Crea proyectos sin necesidad de un servidor: Las herramientas se incluyen en los SDK para
los dispositivos moviles y web, por lo que no es necesario la creacion de un servidor para el

proyecto.

El proceso unificado agil (AUP) [27] adopta una filosofia “en serie para lo grande” e
“iterativa para lo pequeno” a fin de construir sistemas basados en computadora. Al adoptar
las actividades en fase clasicas del proceso unificado (UP) —concepcién, elaboracion,
construccién y transicion—, el AUP brinda un revestimiento en serie (por ejemplo, una
secuencia lineal de actividades de ingenieria de software) que permite que el equipo visualice
el flujo general del proceso de un proyecto de software. Sin embargo, dentro de cada
actividad, el equipo repite con objeto de alcanzar la agilidad y entregar tan rapido como sea
posible incrementos de software significativos a los usuarios finales. Cada iteracion del AUP

aborda las actividades siguientes:

e Modelado. Se crean representaciones de UML de los dominios del negocio y el
problema. No obstante, para conservar la agilidad, estos modelos deben ser “sélo
suficientemente buenos” para permitir que el equipo avance.

e Implementacion. Los modelos se traducen a codigo fuente.

e Pruebas. Igual que con la XP, el equipo disefia y ejecuta una serie de pruebas para

detectar errores y garantizar que el cddigo fuente cumple sus requerimientos.
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e Despliegue. El despliegue en este contexto se centra en la entrega de un incremento
de software y en la obtencion de retroalimentacion de los usuarios finales.

e Configuracion y administracion del proyecto. En el contexto del AUP, la
administracion de la configuracion incluye la administraciéon del cambio y el riesgo,
y el control de cualesquiera productos del trabajo persistentes que produzca el equipo.

2.3.1 Justificacion de la solucion seleccionada

A continuacion, se muestra la tabla 3.1, que presenta la solucién a adoptar en este trabajo.

Tabla 3.2 Solucion para desarrollo de los comando de voz.

Plataforma de SDK de

Lenguaje de Plataformas :
> desarrollo Google Metodologia
programacion . externas
(IDE) Assistant
Node.JS Dialogflow
_ Google Cloud v ) AUP
(JavaScript) Firebase CLI

La tabla 3.4 muestra la solucién para desarrollar el comando de voz, esto es debido a que la
plataforma Google Cloud cuenta con las herramientas suficientes para realizarlo, se utilizara
JavaScript como lenguaje de programacion nativo permitiendo una rapida implementacion
con los comandos de voz desarrollados con el uso de la plataformas externas de Google y se
utilizara la metodologia AUP debido al tiempo de desarrollo y al hecho de no ignorar
demasiado la documentacion, ya que al regirse bajo un enfoque &gil permite cierta
flexibilidad para la inclusion de los artefactos que la ingenieria de software recomienda para
sustentar los requerimientos y caracteristicas de la solucion planteada, enfocandose en la
entrega del producto de software a desarrollar de forma iterativa e incremental sin abandonar

la documentacion.
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Capitulo 3. Aplicacion de la metodologia

En el presente capitulo se describe el disefio de los nuevos comandos de voz aplicando la
metodologia AUP. Esta metodologia describe de una manera simple y facil la forma de
desarrollar aplicaciones de software de negocio usando técnicas agiles y conceptos que aun
se mantienen validos en RUP. Posteriormente se describe la parte de mayor importancia para
la construccidon de los nuevos comandos de voz para el asistente virtual de Google.

3.1 Fase de Modelado

Su objetivo es entender la l6gica de negocio de los nuevos comandos, el dominio del
problema del proyecto e identificar una solucion viable para la creacion de los nuevos

comandos de voz para el asistente virtual de Google.
3.1.1 Modelado de la l6gica de negocio

A continuacién, se muestra el proceso del funcionamiento de los nuevos comandos de voz
para el asistente virtual de Google, mediante diagramas UML (Componentes, despliegue y

actividades).

En la figura 3.1 se observan los componentes que intervienen al crear nuevos comandos de
voz para el asistente virtual de Google logrando una simbiosis correcta y buen

funcionamiento.

<<implement>>
Node JS g]
<<component>> a ﬁ <<service>> gl
Dialogflow A\ Firebase
JSON
/T\ |
| |
| |
N ——0
| <<executable>> gl Datos
: index.js
|
i AN
<<use>> -——o |
| F—- <<use»> ——— <<library>>
b e gl
v Funtions
Al

<<executable>> @

Google Assistant I8 al Paradig inity Edition €¥

Figura 3.1 Diag. De Componente Google Assistant.
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La plataforma de Dialogflow, Firebase y el archivo ejecutable index.js se comunican entre
ellos utilizando como entrada y salida el formato de texto JSON; la plataforma de Firebase
proporciona funciones que se encuentran en su biblioteca y permiten al archivo index.js una

mayor comodidad al crear nuevas caracteristicas para el comando, asi como funciones extras.

La creacion de estos comandos de voz se lleva a cabo bajo el entorno de desarrollo de Node.js

el cual es altamente recomendado por Google.

Estos nuevos comandos se ejecutan en un dispositivo el cual debe contar con el asistente

virtual de Google instalado para poder llevar a cabo la ejecucion de los comandos

La figura 3.2 muestra los pasos en que se ejecuta un comando de voz para lograr un

funcionamiento correcto.

Responde
8 Ejecuta Comando No responde
Escucha comando . Termina el comando de voz O]

Ejecuta Intent

Usuario

Dia logflow

Ejecuta comandos
creados externamente

$

Figura 3.2 Diag. De Actividades Google Assistant

Webhook
[Utiliza AP Externa]

[No requiere API Externa

Fircbase

El usuario mediante el habla inicia el nuevo comando de voz, el asistente virtual de Google
buscara en la plataforma de Dialogflow el intent que corresponda, dependiendo del intent que
encuentre utilizard o no la plataforma de Firebase, en Firebase se hara uso de una API externa
0 Nno, se ejecutara el intent correspondiente y, una vez ejecutado el intent, el asistente virtual
de Google enviara una respuesta adecuada, donde el usuario podra proseguir a la respuesta
del asistente virtual o quedarse callado. Si el usuario contesta se volvera a buscar otro intent
que se adecue a lo dicho y ejecutara el flujo de nuevo, si el usuario no respondio terminara

el comando de voz.

3.1.2 Arquitectura de desarrollo

La arquitectura que dara solucion al desarrollo de los nuevos comandos de voz para el

asistente virtual de Google se muestra en la figura 3; es importante destacar que dicha
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arquitectura se construyd basandose en la misma que maneja Google, por lo que es necesario
atender las actualizaciones que la empresa realice en las tecnologias usadas para el desarrollo
del proyecto.

) I:} Fulfillment
* Arquitectura T
'['flu:;r._;fl;_w; T
—_——— !
| v :
N5 -
e
B)
A) L
. L
®--
A

Figura 3.3 Arquitectura para el desarrollo de los nuevos comandos de voz.

A) Usuario: corresponde a quien utilizara el lenguaje natural para comunicarse con el
dispositivo Google Home Mini, es importante resaltar que es necesario usar la frase “Ok
Google” antes de alguna instruccion, para que el dispositivo reconozca cualquier cosa

después de dicha oracién como una orden.

La frase “OK Google”, ya se encuentra definida y es un punto clave para desencadenar la

accion deseada; esta frase no se puede cambiar y es de uso exclusivo del Google Assistant.

B) Google Home Mini: el dispositivo obtendra la orden expresada por el usuario, y se

encontrara conectado a la plataforma de Dialogflow.

El Google Home Mini es el dispositivo fisico por medio del cual se puede hacer uso del
Google Assistant, dado que cuenta con hardware particular que permite una mejor captacion
de sonido en lugares mas amplios, evitando el desfase de error por eco al momento de recibir

la orden.

C) Fullfillment: es el servicio encargado de procesar el lenguaje natural de la instruccién

gue manda el usuario, su objetivo es encontrar en dicha instruccién, las palabras claves que
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sirven para identificar el comando de voz que se requiere, su accion puede ser

complementada con WebHooks, como se observo en [8] y [12].

El Fullfillment es donde se manejara la mayor parte de la l6gica para lograr que el comando
de voz pueda hacer la interaccion y/o nuevas funcionalidades que se requieran para que este

pueda lograr su objetivo.

La interaccion con el dispositivo de Google se llevara a cabo mediante uno o varios JSON
dependiendo de los comandos y/o acciones que se requieran. EI JSON es un formato de texto
sencillo el cual permite el intercambio de datos de manera méas accesible logrando agilizar el

proceso de comunicacion.

En este JSON se mostraran las acciones que ejecutara el comando de voz; ademas, el archivo
JSON se apoyara del lenguaje de programacion que admita gRPC para especificar
funcionalidades extras y tener un buen funcionamiento. En esta seccion se encuentra la mayor

responsabilidad sobre la arquitectura.

D) Sonoff y/o NodeMCU ESP8266: es un dispositivo que actuara de intermediario para la

conexion con los dispositivos externos; se planea controlar mediante comandos de voz.

Este dispositivo tiene la particularidad de permitir el entendimiento con el asistente virtual
de Google y ofrecer un mejor control sobre los dispositivos externos como el Raspberry Pi
[10].

Obtendré todos los datos necesarios desde la plataforma Firebase y serdn programados en el

IDE de Arduino y se cargara dicha configuracion al intermediario.

E) Dispositivos externos: estos realizaran una accion dependiendo del comando de voz que
se haya ejecutado, por ejemplo, sea el caso de que este dispositivo esté representado por un

Smartphone, una accion valida para tal, sera encenderse o0 apagarse.
3.2 Fase de Implementacion

Durante esta fase se codificara haciendo uso de los diagramas anteriores para tener una vista

clara de la forma en que interactian los componentes en conjunto con las plataformas.
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La figura 3.4 muestra la interfaz que proporciona la plataforma Dialogflow de Google, ésta
interfaz permite la implementacion de intent, que son los que darén el flujo conversacional y

respuesta a las preguntas de los usuarios dependiendo de las preguntas de estos.

¢ [CBRAMN & dizlogfiow.cloud.google.com/#/agent/56d51532-1724-4dc0-ad77-fc9473371d53 fintents

§ Dialogflow Intents Trytnow 3

Proyecto-Servicio

B mntems + Default Fallback Intent

Inicio Agent

Qv @s  See how it works in Google Assistant.

Entities
RespuestaServicio

Knowledge

Fulfillment

Integrations

Training

Validation
History

Analytics

Prebuilt Agents
codigopais Brasil

Figura 3.4 Interfaz de Dialogflow (Intents).

Dentro de cada intent se caracterizara el comando de voz de acuerdo a las necesidades que
se requiera. Una de las funcionalidades que cuenta los intents, es que permitiran la obtencion
de valores predefinidos mediante el uso de variables que tiene la plataforma de Dialogflow,
esto permitira extraer la informacién necesaria y ayudara al entendimiento del agente a la

hora de interactuar con el usuario como se muestra en la figura 3.5.

Los intents se pueden enlazar directamente a otro intent o codigo dependiendo de las
necesidades del programador, también, es posible decir que lo que se quiere que el intent
responda al momento de que es invocado, pero no es muy recomendado si es que se desea
hacer que el comando de voz tenga mas dindmica con el usuario o si se hara uso de diferentes
tecnologias para que el comando de voz realice otras funcionalidades ademéas de solo

responder un texto plano y simple.
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® Dialogflow x +

<« C (} @& dialogflow.cloud.google.com

§ Dialogflow RespuestaServicio Tryitnow g

Proyecto-Servicio Contexts @
v
@ Please use test console above totry a
sentence.
Events
0 7
Entities . @+ See how it works in Google Assistant. ('
Training phrases @ searchtraining phre QA
Knowledge
”
Fulfillment
Integrations " AR
Training
Validation codigopais @sys.geo-country AR
History %% QuepaisesBR
Analytics 99 A que pais corresponde el cadigo AD

99 A que pais corresponde el cadigo US
Prebuilt Agents

Figura 3.5 Interfaz de Dialogflow (Intents-parametros).

Los intents convertidos a JSON permiten una mejor visibilidad de cada una de sus funciones

y logran introducir nuevas caracteristicas como se muestran en la figura 3.6.

Bt 1 Bl
m: "B1112201-791f-43£0-ae58-095daT0besde", 2 "id": "c2§450bf-e007-4379-9e9c-bd12875b5eee",

"name”: "RespuestaServicic”,

"auto": true,
"contexta": [],

] "responses™: [

Contexts™: falae,
edContexts™: [],

{THT}

"90db9104-bT7c9-495e-8bfe-d410b18b3T634d
= .
" o ayudartes?™,
" e necesitas?" .
1 19 .
1 20 "putputDialogContexta™: [],
1. 21 "isList™: false
"defaul tResponseBlatforms”™: [}, 1
"speech": [] 1.
F 1 "messages”: [
L {
"priority": ' 26 "type": 0,
"webhookUsed": false, 27 "lang": "es",
ForSlotFilling™: false, 28 "condition™: ""
ackIntent™: false, 29 "speech™: []
= . 30+ 1
{ 31 ) 1,
"name": "WELCOME™ 32 "defaultResponsePlatforms™: {},
1. "gpeech™: []
1 e }
"name": "GOOGLE_ASSISTANT_WELCOME™ Lo,
5 1 36 "priority”: :
ro1l 37 "webhooklUsed”: true,

"conditionalResponses™: [1.

"webhookForS3lotFilling™: false,

Figura 3.6 JSON (Intents-parametros).
Dentro de la plataforma de Dialogflow se podran crear las propias entidades que van a servir
de palabras reservadas para que el asistente virtual de Google comprenda mejor las
interacciones que tiene con el usuario. También podré identificar ciertas partes esenciales en
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el desarrollador de frases dichas por el usuario para obtener el valor determinado y que el
comando de voz ejecute la accion adecuada para los parametros proporcionados como se

muestra en la figura 3.7.

® Dialogflow x +

& C ( & dialogflow.cloud.google.com/#/agent/control-tienda/entitie

v Dialogflow Entities CREATE ENTITY Try it now )
Control-Tienda
I STEN @  Please use test console above to try a
E— sentence.
Intents Q
l'l Entiti + @ See how it works in Google Assistant. (&'

@ prenda

Knowledge @ tipodiciplina
Fulfillment

Integrations

Training

Vvalidation
History

Analytics

Prebuilt Agents

Figura 3.7 Interfaz de Dialogflow (Entities).

Al contar con la plataforma de Dialogflow para encontrar datos especificos, es posible
extender las variables predefinidas haciendo uso de las funciones que nos proporciona la
plataforma de Firebase las cuales se tienen que instalar en una computadora local debido a
que Google propone esto para poder tener un mejor manejo sobre las funcionalidades de los

intents.

Para ello se debe instalar el entorno de desarrollo de Node.js para poder ocupar las librerias
de Firebase mediante los comandos que se expondran mas adelante; estos deben ser
ejecutados a traves del simbolo de sistemas; se debe ubicar el usuario en una carpeta vacia
debido en que se instalaran las dependencias para hacer uso del comando de voz creado en

Google Assistant y dar mas funcionalidades al comando de voz.

A continuacion, se presentaran los comandos para la instalacion que (exceptuando al

primero) deben realizase mediante simbolo del sistema.

e Descarga el Node.js desde su pagina oficial, este contendra el sistema de gestion de

paquetes (NPM) para instalar las deméas dependencias necesarias.
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o Instalar el Firebase mediante el comando: npm -g install firebase-tools.

e Iniciar sesién en Firebase con el comando: firebase login.

e Entrar en la carpeta vacia.

e Ejecutar el comando: firebase init functions, para iniciar las funciones de Firebase y
poder descargar el comando de voz.

e Seleccionar si desea crear una funcion o descargar una ya creada (Comando de voz).

e Seleccionar el tipo de lenguaje que utilizara para programar (JavaScript o TypeScript).

e Seleccionar la jerarquia de archivos a usar.

e Entrar a la carpeta creada llamada funtions.

e Ejecutar el comando: firebase use --project < ID del proyecto> para hacer uso del
comando de voz o proyecto.

e Instalar el paquete de Google Assistant usando el comando: npm install actions-on-
google.

e Instalar los paquetes faltantes: npm install.

e Programar las funcionalidades de comando de voz.

e Desplegar y/o actualizar las funcionalidades del comando de voz una vez
programadas usando el comando de algunos de los siguientes comandos de voz:

firebase deploy --project < ID del proyecto > o firebase deploy --only functions

3.2.1 Implementacion en Servicio Web

Una vez ya instalado todo lo necesario, se codificard para mostrar cada una de las partes de
la realizacion del nuevo comando de voz para el asistente virtual de Google. La siguiente
implementacidn consumira un servicio web éste, proporciona el significado dependiendo de

la palabra a buscar.

'use strict’';
const http = require('http');
const functions = require('firebase-functions');

exports.ControlServicio = functions.https.onRequest((req, res) =>

{
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let valor = req.body.queryResult.parameters[ 'palabra'];
console.log(valor);
llamarServicio(valor).then((output) => {
res.json({ 'fulfillmentText': output });
}).catch(() => {
res.json({ 'fulfillmentText': “Ocurridé un error’ });
1)
1)

function llamarServicio (valor) {
const options = {
hostname: 'a@44eaf5.ngrok.io',
port: 80,
path:
'/ProvDiccionarioRESTFUL/servi/miservicio/por_palabra/'+valor,
method: 'GET',
headers: {
'Content-Type': 'application/json'
}
}s
console.log(options);
return new Promise((resolve, reject) => {
http.get(options, (res) => {
let body = '';
res.on('data', (d) => { body += d; });
res.on('end', () => {
let response = JSON.parse(body);
console.log(response);
let output = “${response['Definicion']} ;
console.log(output);

resolve(output);
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1)
res.on('error', (error) => {
console.log( Error al llamar el servicio: ${error}’)
reject();
1)
1)
1)

Figura 3.8 Fragmento del archivo index.js para servicio web.

En la figura 3.8 se muestra el archivo index,js como solucion al consumo del servicio, el cual
sera mostrado como respuesta cuando el usuario pregunte por el significado de una palabra.
Este archivo recupera el significado mediante la palabra proporcionada por el usuario, la
palabra serd almacenado en una variable, a través de una funcién se hace un llamado de tipo
GET al servicio usando el protocolo HTTP, la variable serviré para poder completar el enlace

y obtener los datos del pais como se muestra en el texto de la figura 3.9.
(]

Figura 3.9 Debug del consumo del servicio 1.

En la figura 3.10 se muestra el debug del comando de voz usando el servicio, en la primera
fila se muestra la palabra que el usuario le dijo al asistente virtual que buscara, mientras que
en la segunda fila se exponen los parametros que se utilizan para hacer uso del servicio

(hostname, port, path, method, headers).
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Figura 3.10 Debug del consumo del servicio 2.

Debido a que el asistente virtual de Google se comunica utilizando el formato JSON, el tipo
de datos que este debe recibir deben estar en el mismo formato. La figura 3.11 muestra los
datos de la palabra en JSON, que son utilizados como respuesta y en la Gltima fila se muestra

la salida del asistente virtual, la cual sera presentada como respuesta, completando el

comando de voz.

Figura 3.11 Debug del consumo del servicio 3.

Para que la ejecucion del comando de voz se lleve de manera correcta, se debe enlazar el
archivo index.js con la plataforma de Dialogflow (Fulfillment), efectuando asi las

funcionalidades y/o actualizaciones realizadas para el comando de voz como se muestra en

la figura 3.12.
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© Dialogflow x  +
< C ( & dialogflow.cloud.google.com
@ Dialogflow V1 API shutdown has been postponed to May 31st, 2020. Details here. DISMISS
’ Dialogflow Fulfillment Try t now g
Contral-Servicio
Webhook ENABLED ‘ @©  Please use test console above tory a

sentence.

Intents

Entities @+ See how it works in Google Assistant

Knowledge

R

Integrations HEADERS

Training

Validation
History SMALL TALI Disable webhook for Smalltalk A

Analyti . .
S Inline Editor (Powered by Google Cloud Functions) DISABLED -

Figura 3.12 Interfaz de Dialogflow (Fulfillment) del Servicio Web.
3.2.2 Implementacion en dispositivos externos

La siguiente implementacion se hard mediante el uso de dispositivos externos, por lo que es
necesario el uso del archivo index.js, a continuacion, en la figura 3.13 se muestra como se

codifico este.

'use strict’';

const functions = require('firebase-functions');

const admin = require('firebase-admin');
admin.initializeApp(functions.config().firebase);

var database = admin.database();

let res, accionSala, accionCocina, accionAlarma, lugarSala,

lugarCocina, lugarAlarma;

exports.controlSeminario = functions.https.onRequest((request,
response) => {

let accion = request.body.queryResult.parameters['accion’'];

let lugar = request.body.queryResult.parameters['lugar'];

let alarma = request.body.queryResult.parameters['alarma’];
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if (accion == "encender") {

console.log("Entro a encender ");

if (lugar == "sala" & alarma =="") {
res = "La luz de la sala se encendid";
accionSala = "encender";

console.log("Entro a SALA " + res + accionSala);
database.ref().update({

accionsala: accionSala

1)

}F_‘].Se i'F (1uga|" == "Cocina" & alar\ma ==un) {
res = "La luz de la cocina se encendid”;
accionCocina = "encender";

console.log("Entro a COCINA " + res + accionCocina);
database.ref().update({

accioncocina: accionCocina

})s

}else if (lugar == "todo" & alarma =="") {
res = "La luz de la casa se encendid";
accionCocina = "encender";
accionSala = "encender";

console.log("Entro a COCINA " + res + accionCocina);
database.ref().update({
accioncocina: accionCocina,

accionsala: accionSala

})s

telse {
res = "La alarma se encendid"”;
accionAlarma = "encender";

database.ref().update({

accionalarma: accionAlarma
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1)
}
telse {
console.log("Entro a apagar ");
if (lugar == "sala" & alarma =="") {
res = "La luz de la sala se apagd”;
accionSala = "apagar";

console.log("Entro a SALA " + res + accionSala);
database.ref().update({

accionsala: accionSala

1)

}else if (lugar == "cocina" & alarma =="") {
res = "La luz de la cocina se apagod";
accionCocina = "apagar";

console.log("Entro a COCINA " + res + accionCocina);
database.ref().update({

accioncocina: accionCocina

1)

telse if (lugar == "todo" & alarma =="") {
res = "La luz de la casa se apagod";
accionCocina = "apagar";
accionSala = "apagar";

console.log("Entro a COCINA " + res + accionCocina);
database.ref().update({
accioncocina: accionCocina,

accionsala: accionSala

1)

telse {
res = "La alarma se apagé ";
accionAlarma = "apagar";

database.ref().update({
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accionalarma: accionAlarma
1)
}
}
response.json({
"fulfillmentText': res + ' correctamente'’

1)

1)

Figura 3.13 Fragmento del archivo index.js para dispositivos externos.
El archivo index.js se programé con un gran esfuerzo, debido a que hace uso de la plataforma
de Firebase para el almacenamiento de variables, ya que los dispositivos externos cambiaran

el estado de estas.

Para que la ejecucién del comando de voz se lleve de manera correcta, se debe enlazar el
archivo index.js con la plataforma de Dialogflow (Fulfillment) para que se efectien las

funcionalidades y/o actualizaciones que indica el comando de voz, tal y como se muestra en
la figura 3.14.

® Dialogflow x +
<« C ) @& dialogflow.cloud.google.com
’ Dialogflow Fulfillment Try it now g
Contral-Seminario
Webhook ENABLED ®  Please use test console above totry a
¥
sentence.
Intents
Entities @+ See how it works in Google Assistant.
JRL it eaitiiteiattenty 10 S TN a0
Knowledge
& Fulfilment
Integrations HEADERS
Training E
Validation @ Add heades
History SMALL TAL Disable webhook for Smalltalk A
Analytics . .
Inline Editor (Powered by Google Cloud Functions) DISABLED
Build and manage fulfiliment directly in Dialogflow via Cloud Functions. Docs

Prebuilt Agents

Figura 3.14 Interfaz de Dialogflow (Fulfillment) para dispositivos externos.
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Las variables que se almacenan en la base de datos de Firebase en tiempo real se visualizan

en la figura 3.15

Database B Realtime Database ~

Datos Reglas Copias de seguridad Uso

GO hitpsi/control-seminario.firebaseio.co

control-seminario
i accionalarma: “apagar
.. accioncocina: “apagar

... accionsala: "apagar

m © O

Figura 3.15 Variables almacenadas en Firebase para dispositivos externos.

Una vez que el comando de voz envia y actualiza las variables de estado en la plataforma

de Firebase, es necesario instalar el IDE de Arduino, ya que este nos permitira programar

de manera directa la placa NodeMCU ESP8266, representada en la figura 3.16.

Figura 3.16 Placa NodeMCU ESP8266.

En la figura 3.17se muestra el esquema de conexidon del control de los dispositivos

externos.
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NodelMcu v

Figura 3.17 Esquema de conexion.

Una vez hecha la conexién de los circuitos y componentes, se programa la placa NodeMCU

ESP8266 como se muestra la figura 3.18

#include <ESP8266WiFi.h>

#include <FirebaseArduino.h>

#define FIREBASE_HOST "Nombre del dominio de Firebase"
#define FIREBASE_AUTH " Contrasena del dominio de Firebase "
#define WIFI_SSID "Nombre de la red"

#define WIFI_PASSWORD " Contrasena de la red "

String status;

String focoSala;

String focoCocina;

String focoAlarma;

void setup() {
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Serial.begin(9600);

pinMode(2, OUTPUT);
pinMode(5, OUTPUT);
pinMode(4, OUTPUT);
pinMode(©, OUTPUT);

WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI_PASSWORD);
Serial.print("INICIANDO CONEXION CON EL INTERNET");
while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {
Serial.print(".");
delay(500);
}
Serial.println();
Serial.print("CONECTANDO: ");
Serial.println(WiFi.localIP());

Firebase.begin(FIREBASE_HOST, FIREBASE_AUTH);
}
int n = 9;
void loop() {

focoSala = Firebase.getString("accionsala"); //recupera el valor
del parametro accion

focoCocina = Firebase.getString("accioncocina"); //recupera el
valor del parametro accion

focoAlarma = Firebase.getString("accionalarma"™); //recupera el
valor del parametro accion
Serial.println("++++++++++++++++++++++++++++")
Serial.println(focoSala);
Serial.println(focoCocina);

Serial.println(focoCocina);
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Serial.println("+++++++++++++++++HH+HH+++H+H++") 5
if(focoCocina == "apagar"){
digitalWrite(4,LO0NW);
Serial.println("FOCO COCINA APAGADO");
telse{
digitalWrite(4, HIGH);
Serial.println("FOCO COCINA ENCENDIDO");
}
if(focoSala == "apagar"){
digitalWrite(2,LOW);
Serial.println("FOCO SALA APAGADO");
telse{
digitalWrite(2,HIGH);
Serial.println("FOCO SALA ENCENDIDO");
}
if(focoAlarma == "apagar"){
digitalWrite(5,LOW);
digitalWrite(@,LOW);
Serial.println("ALARMA APAGADA");
telse{
digitalWrite(5, HIGH);
digitalWrite(0,HIGH);
Serial.println("ALARMA ENCENDIDA");
}

return;

Figura 3.18 Programacion del NodeMCU ESP8266.

Dentro del archivo se deben usar las bibliotecas que necesita Firebase para tener
comunicacion con el IDE de Arduino. Se debe crear un conexion con una red que proporcione
Internet, a su vez conectar en el proceso con la base de datos de Firebase la cual cuenta con
un dominio asi como una contrasefia de proteccion para evitar filtraciones de informacion.
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Una vez hechas las conexiones necesarias, se debe obtener las variables almacenadas de la

figura 3.5, para que la légica de encendido y apagado se lleve a cabo de forma adecuada.

La placa NodeMCU ESP8266 estara recuperando los valores almacenados en la base de datos
de Firebase en tiempo real, esto provocaré que cada vez que haya un cambio provocado por
la interaccion entre el usuario y el asistente virtual de Google usando el comando de voz se

efectle al instante sin ninguna demora.
3.3 Fase de Pruebas

En este apartado se realizara una evaluacion de los objetivos para asegurar la calidad del
producto de tesis, encontrar defectos, validar que el sistema funciona como fue disefiado y

verificar que los requisitos se cumplen.

Sin embargo, la parte medular de esta seccion, es demostrar la funcionalidad de los nuevos
comandos de voz para el asistente virtual de Google, por lo que se hizo usé de la plataforma
de Google, ya que nos permite utilizar un simulador con dicho asistente como se muestra en
la figura 3.19,

@ actions Console Overview Develop Test Deploy Analytics Proyecto Servicio v O 2 H @
Simulator
Change version I—‘ e o L D] s c
Hablar con Proyecto Servicio
o)  Muybien. Aquitienes la ultima version de Smart Displ...v Spanish (European) v Maximo Serdan 5, Aquiles Serdan, 94720 Aquiles Serdan @
Proyecto Servicio.;En que puedo ayudarte?
Quepaisesbr = DISPLAY REQUEST RESPONSE AUDIO DEBUG ERRORS

o) Es el pais de Brazil y su lada es 55

M =ropeciosenicio
Proyecto Servicio ha abandonado la conversacion =

Es el pais de Brazil y su lada es 55

Hablar con Proyecto Servicio
o~ a Habla Provecto Servinds
Figura 3.19 Simulador para el asistente virtual de Google.

El simulador permite observar errores y fallos a la hora de ejecutar comandos de voz, de igual

manera nos muestra una vista previa del funcionamiento de estos, las solicitudes y respuestas.
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Todas estas secciones se muestran con formato JSON para que se comprendan mejor. En la

figura 3.20 se muestra un fragmento de la respuesta del simulador en dicho formato,

DISPLAY REQUEST RESPONSE AUDIO DEBUG ERRORS
responseld”: "ce835cT1-8663-4b5d-8aea-c2311a65c4b3-415268ed
queryResult”: {

queryText”: "Que pals es br

parameters”: {

codigopais”: "BR
1,
allRequiredParamsPresent™: true,
fulfillmentMessages”: |[

{

“text: {
"text": |

Figura 3.20 Fragmento de solicitud del simulador.

También es posible probar estos comandos de voz en algun dispositivo que cuente con el

asistente virtual de Google instalado.

3.4 Fase de Despliegue, Fase de Configuracion y Administracion de Proyecto

Durante esta fase se llevan una serie de pasos que son realizados a través de la plataforma de

Google para el despliegue de los nuevos comandos de voz.

Antes de un despliegue Google se debe llenar un formulario con las caracteristicas del
proyecto como se muestra en la gigura 3.21. En este formulario se debe llena la siguiente

informacion.

=>» Informacidn del directorio: abarca desde una descripcion simple hasta las politicas de
privacidad que maneje el desarrollador del comando de voz.

=>» Ubicacion: es en donde sera desplegado el comando y las capacidades de este.

=>» Compatibilidad: Se decide si el comando de voz requiere una mayor especificacion
y/o dispositivos que contengan el asistente virtual de Google instalado de fabrica

(Dispositivos electrénicos).
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=>» Detalles de la empresa: Nombre, datos del desarrollador para poder contactarse con

él si surge un problema con el comando de voz, entre otros.

=>» Verificacion y publicacion.

*"  Actions Console

Directory information
Location targeting
Surface capabilities
Company details
Brand verification

Release

Overview Develop Test Deploy Analytics
Spanish Medify languages
Description Short Description, Full Descriptior
Sample invocations Sample invocations
Images Large Banner Image, Small Logo
Contact details Developer Name, Email
Privacy and consent Privacy Policy, Terms of Service
Additional Information Category, Transactions, Testing Instructions

Figura 3.21 Configuracion general.

Control Led v Q@ a @

Preview of your Actions in the Actions
directory. Learn more
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Capitulo 4. Resultados

En este capitulo se describen los resultados obtenidos con la realizacion del presente proyecto,
para lo cual, se presentan dos casos de estudio relacionados con el ambito de la creacion de

nuevos comandos de voz para el asistente virtual de Google.
4.1 Casos de estudio

El primer caso de estudio abarca el funcionamiento de diferentes dispositivos utilizando una
unica placa de desarrollo para su funcionamiento mediante un comando de voz de Google
Assistant, dicho comando sera capaz de procesar y ejecutar las rdenes de usuario final para
el encendido y apagado de diversos dispositivos, asi como la activacion de una alarma en

caso de peligro.

La finalidad del comando de voz es que el usuario tenga el control de los dispositivos y que
estos a su vez puedan ejecutar otras instrucciones internas ademas de las de encendido y

apagado.

En el segundo caso de estudio, el nuevo comando de voz de Google buscara la definicion de
cualquier palabra, esto serd mediante un servicio web, todas las palabras y sus respectivas
definiciones se encontrarn almacenadas en una base de datos de PostgreSQL.

4.1.1 Caso de estudio: Encendido y apagado de diversos dispositivos externos

mediante un nuevo comando de voz de Google Assistant.

Mayormente, el uso de dispositivos externos se encuentra limitado por solo una accion, esto
quiere decir que, cuando el usuario invoca un comando mediante “OK Google” seguido de
la accion que desea, esta se llevara acabo Unicamente en un solo dispositivo, por lo que en
este caso de estudio se logrd superar esta limitante debido a que un comando de voz se ejecuta

en mas de un dispositivo externo.
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Figura 22 Esquema de conexion realizado.

La figura. 4.1 nos permite entender el funcionamiento y el control del NodeMCU ESP8266
sobre cada uno de los dispositivos externos (Foco de la sala, Foco de la cocina, Foco de la

alarma, Zumbador de la alarma).

Se optd usar el esquema de la figura 3.17 debido a que asi se tiene un mejor control sobre
cada dispositivo, ademas de que es posible contralar cada accién sobre esté y asi se evitan

errores al momento de ejecutar acciones.

Para iniciar el comando de voz es necesario que el usuario pronuncie la palabra clave “OK

Google” para desencadenar la accion del comando, esto se demuestra en la figura 4.2.

) Chi i I )
Control Seminario BRIy [} 6 o 9 $ c
Surface Language Location
Hablar con Control Seminaric &
Smart Display ~ Spanish (Latin Ame..~ Search -@

Ok, aqui tienes la version de prueba de
o) Control Seminario

iHey! DISPLAY REQUEST RESPONSE AUDIO DEBUG ERRORS

B a a

. controlseminario

Ok, aqui tienes la version de prueba de
Control Seminario.
iHey!

Suggested input

cancel

Input
- . . '
@ + Ty typing or saying "Hablar con Control Seminany

Figura 23 Inicio del comando del comando de voz mediante simulador de Google.
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Una vez que el comando de voz es reconocido, el usuario tendra total control de los

dispositivos disponibles.

Se hace uso del simulador de Google para interactuar con el comando de voz, y cabe resaltar
que cualquier dispositivo que cuente con el asistente virtual de Google podré hacer uso del

comando de voz.

Suponiendo que el usuario enciende la luz de la sala, el dispositivo con el asistente virtual de
Google respondera de manera visual y/o mediante voz para permitir una interaccion clara 'y

concisa con el usuario.

x Control Seminario Change versian B & o ®» $ C

Hablar con Control Seminario
Smart Display ~ Spanish (Latin Ame..~ @

Ok, aqui tienes la version de prueba de

o) Control Seminario
Hey! DISPLAY REQUEST RESPONSE AUDIO DEBUG ERRORS
i

moa a

Encendersala &=
Control Seminario

%) Laluzdela sala se encendia correctamente La luz de la sala se encendio
correctamente

Suggested input

cancel

Figura 24 Encendido de la luz de la sala mediante simulador de Google.

De la misma forma que el usuario se comunicd con el asistente virtual de Google, para
encender la luz de la sala figura 4.3, también podra apagarla como se muestra en la figura
4.4,
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X Control Seminario ST & &6 0 v § &

Ok, aqui tienes la version de prueba de
Lh) Control Seminario.

Smart Display + Spanish (Latin Ame_.v @.
iHey!
Encender sala DISPLAY REQUEST RESPONSE AUDIO DEBUG ERRORS
B a a
) La luz de la sala se encendid
correctamente
ControlSeminario
P La luz de la sala se apago

correctamente

) La luz de la sala se apagd correctamente

Suggested input

cancel

Figura 25 Apagado de la luz de la sala mediante simulador de Google.

El comando de voz no se dejara de ejecutar; esto permite al usuario poder encender otro
dispositivo que se encuentre a su disposicién, proporcionando el control de méas de un
dispositivo y otorgando una gran flexibilidad en el manejo de estos.

X Control Seminario Change version ® & oo v 5 cC

Hablar con Control Seminario

Smeart Display ~ Spanish (Latin Ame...~ @
Ok, aqui tienes la version de prueba de
o) Control Seminario
DISPLAY REQUEST RESPONSE AUDIO DEBUG ERRORS
iHola!
B a a
Prender el foco de la cocina &=
Controi saminario
") La luz de la cocina se encendio La luz de la cocina se encendid
correctamente
correctamente

Suggested input

cancel

Figura 26 Encendido de la luz de la cocina mediante simulador de Google.
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correctamente
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poaciaztelzcocaly O La luz de la cocina se apagd
correctamente
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correctamente

Suggested input

cancel
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ERRORS

Figura 27 Apagado de la luz de la sala mediante simulador de Google.

El usuario tiene a su disposicion un comando de voz para panico, dicho comendo hard un

encendido total de todas las luces y de una alarma que sonara a toda potencia. Esta es una

caracteristica destacable debido a que muchas asistentes virtuales no cuentan con un

encendido total de todos los dispositivos en un solo comando de voz como se muestra en la

figura 4.7.

X Control Seminario

LD

)

Change version

Hablar con Control Seminario

Smart Display ~ Spanish (Latin Ame..v

Vale. Voy a buscar la dltima versién de
Control Seminario

g DISPLAY REQUEST RESPONSE AUDIO DEBUG
iBuenos dias!

B oa @
Encenderalarma &

Control seminario

La alarma se encendio correctamente

La alarma se encendi6 correctamente

Suggested input

cancel

o

B ®& o ©» $ C

ERRORS

Figura 28 Encendido de la alarma mediante simulador de Google.

De la misma forma que el usuario puede encender un foco de un lugar especifico del hogar,

este puede apagar la alarma como se muestra en la figura 4.8.
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B ©® o0 © $ C

) Control Seminario. Smart Display Spanish (Latin Ame...v @
iBuenos dias!
DISPLAY REQUEST RESPONSE AUDIO DEBUG ERRORS
Encender alarma
B a
LD La alarma se encendié correctamente
Sontrolseminario

Apagaralarma &

o) La alarma se apago correctamente

Suggested input

cancel

La alarma se apagd correctamente

Figura 29 Apagado de la alarma mediante simulador de Google.

A continuacion, se muestran una serie de imagenes que demuestran el funcionamiento de los

comandos en cualquier dispositivo que cuente con el asistente virtual de Google figura 4.9.

Control Seminario X

jHola!

&

Encender luz de la sala

La luz de la sala se encendid

correctamente

{=

B (O} |

Control Seminario X

jHola!

&

Encender luz de la sala

La luz de la sala se encendio

correctamente
Apagar luz de la sala

La luz de la sala se apagd

correctamente
Encender luz de la cocina

La luz de la cocina se encendid

correctamente

{=

Figura 30 Funcionamiento de los comando de voz en dispositivo Movil parte 1.
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Figura 31 Funcionamiento de los comando de voz en dispositivo Mévil parte 2.

Siguiendo con la demostracion del uso de los nuevos comandos de voz, se presentaran las

Control Seminario
La luz de la sala se encendid
correctamente

Apagar luz de la sala

La luz de |a sala se apagd

correctamente
Encender luz de la cocina

La luz de la cocina se encendié
correctamente

Apagar luz de la cocina

La luz de la cocina se apagé
correctamente

Encender alarma

La alarma se encendié correctamente

L ® <4
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Control Seminario

La luz de la sala se apagd
correctamente

Encender luz de la cocina

La luz de la cocina se encendi6
correctamente

Apagar luz de la cocina

La luz de la cocina se apag6
correctamente

Encender alarma

La alarma se encendié correctamente

Apagar alarma

La alarma se apag6 correctamente

imagenes que demuestran el funcionamiento de los dispositivos externos y la forma en que

estos interactdan.

Figura 32 Prueba de funcionamiento de dispositivos.
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4.1.2 Caso de Estudio: Uso de servicio web mediante un nuevo comando de voz de

Google Assistant para la busqueda de términos basicos de un diccionario.

El uso de Web Service, o Servicio Web, es un método de comunicacion entre dos aparatos
electrénicos en una red. Es una coleccién de protocolos abiertos y estandares usados para

intercambiar datos entre aplicaciones o sistemas.

Las aplicaciones escritas en varios lenguajes de programacion que funcionan en plataformas
diferentes pueden utilizar dichos servicios para intercambiar informacion a través de una red,
ademaés, estos ofrecen informacién con un formato estdndar que puede ser entendido

facilmente por una aplicacion.

El asistente virtual de Google hara el uso de un servicio web mediante comando de voz para
la busqueda de términos béasicos de un diccionario.

‘ I
x mi app de prueba Change version n e J | L D] s C

Quiero hablar con Control servicio
Smart Display Spanish (Latin Ame...v Méximo Serdén 5, Aquiles Serdan, 94720 Nogales, Ver., México @

Perfecto, aqui tienes la version de prueba de
L bl Control servicio

DISPLAY REQUEST RESPONSE AUDIO DEBUG ERRORS
iHola!

B a <

Que es el abecedario =
B controi senvicio

£)  Conjunto de letras de un idioma ordenadas Conjunto de letras de un idioma
por orden alfabético. L
ordenadas por orden alfabético.

Suggested input

cancel

Figura 33 Términos basicos del servicio web.

El comando de voz permite al usuario seguir buscando términos de manera indefinida, para

que no se tenga que dar la instruccién para activar el comando de voz una y otra vez.
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] B
X mi app de prueba CiShgepssoe B © [0 % $ C
Surface Language Locatio

Perfecto, agui tienes la versién de prueba de

© Contolsco} Smart Display ~ Spanish (Latin Ame..~ Méximo Serdan 5, Aquiles Serdan, 94720 Nogales, Ver,, México @
iHola!
Que es el abecedario DISPLAY REQUEST RESPONSE AUDIO DEBUG ERRORS
0 a

D) Conjunto de letras de un idioma ordenadas

por orden alfabético
B control senicio

Objeto que sirve para dar aire.

Que es un abanico =

D] Objeto que sirve para dar aire.

Suggested input

cancel

Figura 34 Busqueda continua de significados.

El comando de voz se puede utilizar en cualquier dispositivo que tenga instalado el asistente

virtual de Google como se muestra en la figura 4.14.

B cControl servicio X

{Hola!

&

Qué es un caballo

Animal mamifero macho de tamano

Conjunto de letras de un idioma

ordenadas por orden alfabético.

Figura 35 Busqueda de significados mediante dispositivo movil.

Este comando de voz no solo se usaria para un sitio o servicio web en especifico, ya que es
posible que se use en mas de un servicio, de manera que se ha abierto una puerta para que
los desarrolladores implemente el asistente virtual de Google para la promocion y/o uso de

sus servicios web y las funcionalidades que permitan.
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Conclusiones

El desarrollo e implementacion de un conjunto de instrucciones para el asistente virtual
Google Assistant, es un topico que esta creciendo a pasos agigantados actualmente y lo

proveen muy pocas plataformas.

Actualmente se observa una escasa cantidad de informacion para el desarrollo e

implementacidn de nuevas instrucciones

Si bien el desarrollo e implementacion de un conjunto de instrucciones es un tema no muy
abordado, ya que sélo se analizan algunas tecnologias de desarrollo e implementacion para

un conjunto de instrucciones.

Con este trabajo se beneficiaran los desarrolladores que aborden la necesidad de crear e
implementar instrucciones, ya que podran observar las ventajas y desventajas de cada

tecnologia que se puede utilizar.

Debido a que la estructura de la arquitectura, asi como las tecnologias que usa Google
Assistant y a su vez la forma en que se desarrolla los comandos de voz el asistente virtual de
Google va evolucionando conforme pasa el tiempo y abre una gran posibilidad de crear

nuevas funcionalidades que hasta el dia de hoy no se puedan realizar.
Recomendaciones

Google Assistant es un asistente virtual bastante util. A pesar de ser muy conocido entre los

usuarios, pocas personas saben realmente sacar provecho a todas sus funciones.

Este trabajo ayudard a estos desarrolladores poniendo en marcha el desarrollo e
implementacién de un conjunto de instrucciones que no estan presentes actualmente para el
asistente virtual Google Assistant. Como parte de las recomendaciones para el desarrollo de

nuevos comandos de voz para Google Assistant, se encuentran:

1) Desarrollar comandos de voz que utilicen de manera exhaustiva el uso de servicios
web: Mediante el asistente virtual de Google se pueda navegar y/o buscar los

diferentes productos y servicios de una tienda digital sin la necesidad de buscar en el
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navegador y que a su vez se puedan todas las funciones que ésta conlleva (compra,
venta, busqueda, y administracion del sitio).

Enviar mensaje de emergencia al activar la alarma: Una vez enviada la sefial de
encendido de la alarma, el asistente sera capaz de enviar un mensaje de alerta a las

autoridades especificas para que actien de acuerdo a la situacion presentada.
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Productos académicos

En esta seccion se brinda informacion acerca de los productos académicos que se realizaron

con base en el proyecto de Tesis.
Articulos de congresos internacionales

I.S.C Noé Hernandez Garcia, M.R.T. Ignacio Lépez
Martinez, M.C.E. Beatriz A. Olivares Zepahua, M.C. S.
Gustavo S. Peldez Camarena, M.C. Ma. Antonieta Abud

Congreso Internacional .
de Investigacldn Tljuana Figueroa.

Propuesta de arquitectura para el desarrollo e implementacion de un médulo de nuevos

comandos e instrucciones para Google Assistant.
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