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Capitulo 1. Planteamiento del Problema de Investigacion

1.1. Introduccion

Durante las ultimas décadas se ha estudiado la posibilidad de desarrollar
interfazs hombre computadora controlados por la voz para sustituir en ciertas
aplicaciones a las interfazs tradicionales basadas en teclados, ratébn o dispositivos
similares [Villamil 2005]. El reconocimiento automatico de voz y la informatica son
campos de investigacion que tratan de introducirse a nuevas areas para dar apoyo a las
necesidades que tienen los ingenieros y usuarios quienes necesitan innovar la

comunicacion entre dispositivos electronicos.

Comunmente, cuando se realiza alguna interfaz para la comunicacion entre un
dispositivo electronico y una computadora, se utilizan cables en la interaccion. Por esa
razén, este proyecto propone eliminar esos cables que algunas veces pueden ser
estorbosos. Se puede utilizar tecnologia como reconocedores de voz y dispositivos
inaldmbricos para poder tener una interaccidon entre dispositivos electrénicos y una

computadora.

Los reconocedores de voz actuales manejan cada vez vocabularios mas grandes que
logran menores tasas de error en reconocimiento y menores tiempos de procesamiento.
Por otro lado, los dispositivos electronicos inalambricos como bluetooth cada vez son
mas utilizados en la vida cotidiana. Esto es un punto a favor para el desarrollo del
proyecto, pues la integracion de tecnologia de voz con tecnologia inaldmbrica podria
ayudar a innovar la interfaz que se tiene entre una computadora y un dispositivo
electronico. A la fecha, no se cuenta con el dispositivo electronico especifico, pero se

espera contar con uno a corto plazo para poder realizar pruebas necesarias.

El proyecto propone el uso del sistema sphinx 4 como reconocedor de voz al cual se le
adaptara un dispositivo inalambrico bluetooth para establecer y poder enviar érdenes a
un dispositivo electronico. De esta forma, el objetivo general del proyecto es el

siguiente:



1.2. Objetivo general

Integrar al sistema reconocedor de voz Sphinx 4 un dispositivo de comunicacion
bluetooth

1.3. Objetivos especificos

* Usar los modelos acusticos del habla hispana que genera el modulo Training de

Sphinx.

* Implementar los modelos actsticos generados para reconocer la voz e interpretar

las palabras que se mencionan al hablar en un micréfono.

» Establecer comunicacion entre el bluetooth y el reconocedor de voz para ejecutar

las 6rdenes que seran enviadas al dispositivo electronico.

* Desarrollar clases necesarias para la manipulacion del mecanismo de

comunicaciones inalambrica “bluetooth” empleando el API JSR-82

o Definir un conjunto de comandos para desarrollar pruebas al reconocedor

automatico de voz

* Ejecutar comandos de voz en un dispositivo habilitado con el reconocedor de

voz y con la interfaz bluetooth .

1.4. Justificacion

Los sistemas informdticos dia a dia se introducen en diferentes areas de
investigacion como la medicina, la electronica o la robotica. Esta ultima es la razén de
iniciar el proyecto que pretende apoyar por medio de un sistema de reconocimiento de
voz el proceso de comunicacion que existe entre un dispositivo electrénico como un
robot y un ser humano. Generalmente, esta comunicacién se realiza por medio de
cables o controles remotos. Algunas veces los cables pueden ser innecesarios, en tanto,
los controles remotos estan limitados a efectuar tareas basicas como avanzar, retroceder,

girar o parar.

Para explorar otro medio de interacciéon que permita la comunicacion entre un robot y
un ser humano, el reconocedor podrd ejecutar comandos de voz simples (avanzar,

retroceder, girar, etc.) hasta aquellos que impliquen la combinacion de los basicos.



El proyecto servird como base para el desarrollo de nuevas herramientas que ayuden a
personas con capacidades diferentes a realizar tareas especificas, por ejemplo, operar

una silla de ruedas mediante la voz.

1.5. Cronograma de actividades

Para llevar a cabo el proyecto, se proponen las actividades de la Tabla 1 y 2.

Tabla 1. Cronograma de actividades para Proyecto de Investigacion 1

No. | Actividad Enero Febrero Marzo Abril

SIS IS |S S |S|S|S|S|S|S
1 |2 |3 (4|1 |2 |3 (4 |1 (2 (3 |41 |2 |3 |4

w2
w2
92]
95]
w2

Busqueda de proyecto

Asignacion asesor

Asignacion proyecto

Revision de literatura

DN D[ WIN|—

Investigacién Sphinx 4

Investigacion API Java
Bluetooth

(o)

~

Configuracion Servidor

Entrenando y
8 | decodificando Sphinx 4

Primera revision del
protocolo de
9 | investigacion

10 | Marco teodrico

Presentacion de la
propuesta de protocolo
11| de investigacion

12 | Elaborar capitulo de disefio




Tabla 2. Cronograma de actividades para Proyecto de Investigacion 2

No. | Actividad Septiembre | Octubre | Noviembre |Diciembre
S1[S2[S3|S4|S1|S2|S3[S4|S1|S2|S3|S4|S1 S2

Revision de ejemplos
13 | API JSR-82 Bluecove
Analisis del
Funcionamiento del
14 | Bluetooth

Definicion de 6rdenes
15 | para el robot
Programacion API
Bluetooth con
reconocedor de voz
16 | Sphinx 4

Implementar el sistema
reconocedor de voz con
17 | bluetooth al robot

18 | Pruebas

Elaboracion de reporte
19 | de investigacion

1.6. Alcances y limitaciones
Limitaciones
*  Como reconocedor de voz se utiliza el CMU sphinx-4

* Para realizar la conexion bluetooth se utiliza el API Bluecove que implementa el

estandar JSR-82
Alcances

* Se utilizaran solo los diccionarios y la gramatica habla hispana para reconocer

la voz.

* Para probar la comunicacion entre el robot y bluetooth, se utilizaran 6rdenes

como avanzar, retroceder, izquierda, derecha o alto.



1.7. Recursos
Software

» Sistema Operativo Windows XP Profesional Service Pack 2
* Interprete Active Perl free 5.8.8.822

* Servidor Java Ant 1.6.0 o superior
e Microsoft Visual C + + version 6,
e Java Development Kit de Java 2, Standard Edition 5.0 o superior

* IDE Eclipse SDK version: 3.4.0

e API Java Bluetooth version 1.1

Hardware

e Procesador 2.00 GHz
e Memoria RAM 1 GB
e USB Bluetooth PC 10 Metros



Capitulo 2. Marco teodrico

Dentro del capitulo 2 se describe los elementos que seran necesarios para
desarrollar el proyecto, debido a que se utilizard hardware y software, se dard una
explicacion para identificar las herramientas que se ocuparan durante la construccion
del proyecto. El hardware que se utilizard y que es independiente del procesador y de
la memoria, sera bluetooth. Este serd de ayuda para realizar la conectividad y hacer la
interaccion con otro dispositivo. Para el software, independientemente que la
computadora cuente con el sistema operativo y los lenguajes de programacion, sera
necesario utilizar un “framework” como reconocedor de voz y un “API” para establecer

la comunicacion.
2.1 CMU Sphinx

CMU Sphinx o también Sphinx es el término general que describe a un grupo de
sistemas de reconocimiento de voz desarrollado en la Universidad Carnegie Mellon, es
un reconocedor de voz gratuito, el codigo esta patentado bajo licencia GPL (General
Licence Public). Sphinx incluye una serie de reconocedores de voz que van desde

Sphinx 2 hasta Sphinx 4 [Mitsubishi Electric Research 2009].

2.2 Sphinx 4

Sphinx 4 es un reconocedor de voz que estd desarrollado en el lenguaje de
programacion Java, lo que hace que sea multiplataforma. Estd basado en Modelos
ocultos de Markov (HMM), para reconocer la voz y encontrar la secuencia de palabras
o unidades que encaja con mayor probabilidad en la sefial de voz de entrada. Sphinx 4
se cred a través de una colaboracion conjunta entre la Universidad Carnegie Mellon,
Sun Microsystems Laboratories, laboratorios de investigacion de Mitsubishi Electric
(Merl), y Hewlett Packard (HP), con contribuciones de la Universidad de California en

Santa Cruz (UCSC) y el Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT).



2.3 Componentes internos del Sphinx 4

Los principales componentes del reconocedor Sphinx 4 que sirven para llevar a

cabo el proceso de reconocimiento de voz se ilustran en la Figura 1, la cual muestra el

nucleo.
Aplicacion
4
Entrada < Con@@l@
v
4 N
v Reconocedor
Decodificador Lingiiistica
Front end
CModelo del lenguaje)
Grafo de busqueda
Configuration Manager
. C ) Y
Figura 1 Arquitectura del reconocedor Sphinx 4 [Mitsubishi Electric Research
2009].

2.3.1 Front-end

El proposito del modulo “front-end” es descomponer una sefial de entrada de
sonido en un conjunto de parametros que la definen. Como se muestra en la Figura 2, el
“front-end” consta de una o mas cadenas paralelas de procesamiento de la sefial
llamadas procesadores de datos, que procesan simultaneamente diferentes tipos de
parametros o distintas sefales de entrada. Asi, se permite la creacion de sistemas que

pueden decodificar sefiales de distinta indole como audio y video a la vez.

e
Procesador de datos @ Procesador de datos — Caracteristica
Procesador de datos @ Procesador de datos — Caracteristica

I

Figura 2. Front-end del reconocedor Sphinx 4
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2.3.2 El decodificador

La principal funcion del moédulo decodificador es usar las caracteristicas
obtenidas por el “front-end” junto con el grafo de busqueda del bloque lingiiistico para
generar un resultado posible. Este modulo esta formado por un buscador y otro codigo

de soporte que simplifica el proceso de decodificado.

Para el funcionamiento, el decodificador ordena al buscador que reconozca una serie de
caracteristicas. En cada paso del proceso, el buscador crea un objeto resultado que

contiene todos los caminos que han alcanzado un estado final no emitido.

2.3.3 Lingiiistica

El modulo lingliistica contiene elementos que sirven para poder identificar el
tipo de lenguaje. Para el reconocimiento tiene sub modulos llamados modelo acustico,
diccionario y un modelo de lenguaje, los cuales generan un grafo que usa el
decodificador durante un proceso de biisqueda ocultando la complejidad para encontrar

la respuesta mas logica.

2.3.3.1 Modelo del lenguaje

El modulo modelo del lenguaje implementa gramaticas de grafos dirigidos y
modelos de N-gramaticas. En una gramatica de grafo dirigido, cada nodo representa una
palabra individual y cada ciclo la probabilidad de que tenga lugar una transicion entre
palabras. La Figura 3 es un ejemplo de este tipo de gramatica. Por otra parte, los
modelos de n-gramaticas estiman las probabilidades de una transicion basadas en las n-
1 palabras anteriores. La Figura 4 muestra un ejemplo. El modelo del lenguaje limita la

busqueda para identificar lo que se habla en un contexto particular.

_abrir e __puerta
@r@ Hﬁ\ ,/3/75 \ I/{.QE k\\
e O @ O
\\Q\-S o \Q\E c /// l\@\.\?s ’)/
 cormar - pervn
abrir | cerrar [la] puerta | toldo
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Figura 3. Modelo N-gramatica [Mitsubishi Electric Research 2009]

2.3.3.2 Diccionario

El diccionario contiene la pronunciacion de cada palabra incluida en el modelo
del lenguaje. La pronunciacion descompone cada palabra en una secuencia de sub-
palabras encontradas en el modelo acustico. La interfaz del diccionario también soporta

la clasificacion de palabras, permite la pertenencia multiple de palabras a grupos.

2.3.3.3 Modelo acustico

El modelo acustico ofrece una asociacion de cada unidad del habla y un HMM,
el cual puede ser etiquetado segln las caracteristicas entrantes que ofrece el “front-end”,
funciona como una base de datos donde cada modelo estadistico representa una sola
unidad de expresion, como una palabra o fonema, y una vez que se analiza, se asocia la
palabra mas parecida. Esta asociacion también puede tener en cuenta informacion sobre
la posicion de la palabra en un contexto. Por ejemplo, en el caso de tri-fonemas, el
contexto representa los fonemas individuales situados a derecha e izquierda del fonema
dado, y la posicion de la palabra representa si el tri-fonema estd en el principio, a la

mitad o al final de la palabra, o bien, si es una palabra en si mima.

Generalmente, la lingliistica rompe cada palabra del vocabulario activo en una
secuencia de unidades dependientes del contexto. Después, convierte las unidades y sus

contextos al modelo acustico, recuperando los grafos HMM asociados a esas unidades.

2.4 Grafo de busqueda

Aunque la lingiiistica puede ser implementada de diversas maneras y la
topologia de los espacios de busqueda generados pueden variar mucho de una
implementacion a otra, este espacio estd siempre representado por un grafo de
busqueda. En este grafo dirigido, cada nodo, llamado estado de busqueda, representa
un estado emitido o uno no emitido. Un estado emitido significa que se encontr6 la
palabras mas parecida que se ha dicho etiquetandola para su identificacion, cuando no

se encuentra se dice que no es emitido.
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Los estados emitidos pueden ser etiquetados teniendo en cuenta las caracteristicas
acusticas mientras que los estados no emitidos generalmente son usados para presentar
construcciones de alto nivel lingiiistico y no seran puntuados directamente. La Figura 4

muestra como se hace la busqueda de la palabra mas probable.

“hueso”---weso

HMM para w HMM para e HMM para s HMM para o

“uno”---uno

Nodo Nodo salida

8 68

HMM para u HMM paran HMM para o

O

Figura 4. Ejemplo de busqueda en un grafo HMM

En el ejemplo de la Figura 4, la probabilidad de que alguien diga “hueso” es mucho
mayor de la que diga “uno”. Entonces, la probabilidad de la transicion desde el nodo
central al primer nodo del HMM para W sera del mayor, mientras que la probabilidad
de la transicion entre el nodo entrante y el nodo que representa el HMM para la U sera

menor. El camino a “hueso” tendra, como consecuencia, una respuesta mas alta.

2.5 Componentes para el entrenamiento

El modelo actstico necesita de modelos que reconozcan el idioma y su
pronunciacién para que el reconocedor pueda identificar lo se dice. Este modelo se
genera a partir de un entrenamiento que se realiza con el modulo SphinxTrain, el cual se

describe a continuacion.

13



2.6 SphinxTrain

El modulo SphinxTrain (o entrenador) consta de un conjunto de programas, cada
uno responsable de una tarea bien definida y un conjunto de scripts para determinar el
orden en que se mandan a llamar los programas. El entrenador aprende de los
pardmetros de los modelos de las unidades de sonido mediante un conjunto de sefiales
de muestra de voz. Este proceso se conoce como “formacion de base de datos”. Para
formar esta base de datos, el entrenador requiere que se le indique las unidades de

sonido que desea aprender, o la secuencia en la que se producen en cada discurso.

2.7 Bluetooth

El proposito de este capitulo es ofrecer una introduccion a bluetooth, donde se
explica brevemente sobre la tecnologia asi como las caracteristicas principales con las

que trabaja un dispositivo bluetooth.

Bluetooth se denomina al protocolo de comunicaciones disefiado especialmente para
dispositivos de bajo consumo, se basa en enlaces radio de corto alcance y de bajo coste,
que faciliten la creacion conexiones ad hoc entre terminales tanto moviles como
estacionarios [André 2004]. Los dispositivos que lo implementan pueden comunicarse
entre ellos cuando se encuentran dentro de un alcance. Las comunicaciones se realizan
por radiofrecuencia de forma que los dispositivos no tienen por qué estar alineados,

pueden incluso estar en habitaciones separadas si la potencia de transmision lo permite.

Los dispositivos bluetooth se clasifican en "Clase 1", "Clase 2" o "Clase 3" segun la
potencia de trasmision, todas las clases son compatibles con esta tecnologia [Bluetooth

SIG]. El alcance depende de la clase del dispositivo como se explica a continuacion:

« Los radios de clase 3 suelen tener un alcance de entre uno y tres metros.

« Las radios de clase 2 son habituales de los dispositivos portatiles y tienen un
alcance de diez metros.

« Las radios de clase 1 se utilizan principalmente en el sector industrial y logran

un alcance de cien metros. Usan repetidores de frecuencia.

14



Las caracteristicas principales de la tecnologia bluetooth son su fiabilidad, bajo
consumo y minimo coste [Bluetooth SIG]. El nticleo del sistema consiste en un
transmisor de radio, una banda base y una pila de protocolos. El sistema permite la
conexion entre dispositivos y el intercambio de distintos tipos de datos. Para que un
dispositivo pueda comenzar la comunicacion, es necesario que se trabaje como un
modelo cliente-servidor, donde no siempre un solo dispositivo puede ser servidor o

cliente, sino que varia de acuerdo a la tarea que se realiza.

2.7.1 Arquitectura Bluetooth

La especificacion tiene como objetivo permitir que los dispositivos bluetooth de
diferentes fabricantes puedan trabajar el uno con el otro [André 2004]. Para esto, la
especificacion trabaja con la frecuencia de radio, ademdas de que internamente cuenta

con un sistema completo de pila de protocolos.

Para los desarrolladores de aplicaciones, el protocolo bluetooth se puede dividir en dos
elementos principales: capas y perfiles [Hopkins 2003]. Las capas del protocolo

bluetooth de la pila se muestran la Figura 5 y se describen a continuacion:

uCard/
| uCaIendar_] | WWAE I -
[ [ fcom;}‘d"sll SDP ‘ I s J
I OBEX Il Wap I
(e ree] [ iwen |
TCP
[ ]

| L2CAP |

HCI « =

LMP |

I Banda base I—

Protocolos
especificos

Figura 5. Pila de Protocolo Bluetooth

15



1.-La banda base es la parte baja de la pila que especifica o introduce los
procedimientos de acceso de medios y capa fisica entre dispositivos [Bluetooth SIG].
Esta capa implementa el canal fisico real, emplea una secuencia aleatoria de saltos a
través de 79 frecuencias de radio diferentes. Los paquetes son enviados sobre el canal
fisico. La Banda Base controla la sincronizacion de las unidades y la secuencia de
saltos, ademas, es la responsable de la informacidn para el control de enlace a bajo nivel

como el reconocimiento o el control de flujo.

2.-El Protocolo de Gestion de Enlace (Link Manager Protocol o LMP) es el
responsable de la autentificacion, encriptacion, control y configuracion del enlace. LMP
también se encarga del manejo de los modos y consumo de potencia, configuracion y el

control de comunicaciones logicas y enlaces 16gicos, y el control de los enlaces fisicos.

3.-La Interfaz del Controlador de Enlace (Host Controller Interfaz o HCI) brinda un
método uniforme para acceder a los recursos de hardware y a todas las funciones.
Contiene una interfaz de comando para el controlador banda base y la gestion de enlace

para acceder al hardware.

4.-El Protocolo de Control y Adaptacion de Enlace Logico (Logical Link Control and
Adaptation Protocol o L2CAP) , corresponde a la capa de enlace de datos. Esta brinda
servicios de datos orientados y no orientados a la conexion a capas superiores. L2CAP
multiplexa los protocolos de capas superiores para enviar varios protocolos sobre un
canal banda base. Para manipular paquetes de capas superiores mas grandes que el
maximo tamaiio del paquete, L2ZCAP los segmenta en varios paquetes. La capa L2CAP
del receptor reensambla los paquetes banda base en paquetes mas grandes para la capa
superior. La conexion permite el intercambio de informacion referente a la calidad de la
conexion, ademds maneja grupos de tal manera que varios dispositivos pueden

comunicarse entre si.

5.-El Protocolo de Descubrimiento de Servicio (Service Discovery Protocol o SDP)
define como actiia una aplicacién de un cliente para descubrir servicios disponibles de
servidores, ademas de proporcionar un método para determinar las caracteristicas de

dichos servicios.
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6.-El protocolo comunicacion por radio frecuencia (Radio Frequency Communication o
RFCOMM) ofrece emulacion de puertos seriales sobre el protocolo L2CAP. RFCOMM
emula sefiales de control y datos RS-232 sobre la banda base Bluetooth. Ofrece
capacidades de transporte a servicios de capas superiores (por ejemplo OBject

Excahnge u OBEX) que usan una linea serial como mecanismo de transporte.

7.-El protocolo control de telefonia (Telephony Control Protocols o TCS) define la
sefializacion de control de llamadas para el establecimiento y liberacion de una
conversacion o llamada de datos entre unidades. Ofrece funcionalidad para intercambiar

informacion de sefalizacion no relacionada con el progreso de llamadas.

8.-La capa de audio sélo envia este tipo de datos. Las transmisiones pueden ser
ejecutadas entre una o mas unidades usando modelos diferentes. Los datos de audio no
pasan a través de la capa L2CAP, pero si directamente después de abrir un enlace y un

establecimiento directo entre dos unidades.

9.-Comandos AT Control de telefonia. Bluetooth soporta un nimero de comandos AT
para el control de telefonia a través de emulacion de puerto serial (RFCOMM) como

AT+CGMI y AT+CBC.

10.- Protocolo Punto-a-Punto (PPP) es un protocolo orientado a paquetes, usa un
mecanismo serial para convertir un torrente de paquetes de datos en una corriente de

datos seriales. Este protocolo corre sobre RFCOMM para lograr las conexiones ppp.

11.- Protocolos UDP/TCP — IP permiten a las unidades Bluetooth conectarse a Internet
a través de otras unidades conectadas. Por lo tanto, una unidad puede actuar como un

puente. La configuracion TCP/IP/PPP esta disponible como transporte para WAP.

12.- Protocolo de aplicacion inalambrica WAP.- Trabaja con una amplia variedad de
tecnologias de red inalambricas conectando dispositivos moéviles a internet. Bluetooth
puede ser usado como portador para ofrecer el transporte de datos entre el cliente WAP
y su servidor de WAP adyacente. Ademas, las capacidades de red de bluetooth dan a un

cliente WAP posibilidades tnicas en cuanto a movilidad comparada con otros

17



portadores WAP. Un ejemplo es un almacén que transmite ofertas especiales a un cliente

cuando éste entra en el rango de cobertura.

13.- Protocolo OBEX.- Es un protocolo opcional de nivel de aplicacion disefiado para

permitir a las unidades bluetooth soportar comunicacion infrarroja.

Ademas de los protocolos, existen perfiles que se han definido por el Bluetooth SIG. Un
perfil define formas de utilizacién del protocolo de la pila y las caracteristicas que
permiten un uso particular modelo [Timothy 2008]. En otras palabras, para que un
dispositivo pueda utilizar la tecnologia inalambrica bluetooth, debe saber interpretar los
perfiles que describen las distintas aplicaciones posibles. Estos perfiles son guias que
indican los procedimientos por los dispositivos equipados con tecnologia bluetooth. Al
seguir las directrices proporcionadas en las especificaciones, los desarrolladores pueden
crear aplicaciones compatibles con otros dispositivos que se ajusten a este estandar

[Bluetooth SIG].

Cada perfil incluye como minimo informacidn sobre las siguientes cuestiones:
« Dependencia de otros perfiles
« Propuestas de formato de interfaz de usuario

« Caracteristicas concretas de la pila de protocolos bluetooth utilizada por el perfil.

Para realizar su funcion, cada perfil se sirve de ciertas opciones y pardmetros en cada
capa de la pila. También se puede incluir un breve resumen de los servicios requeridos

si resulta necesario

2.7.2 Red Bluetooth

Una red bluetooth es una red Personal Area Network (PAN) ya que por lo
regular un dispositivo puede hacer comunicacién en un rango no mayor a 10 metros, la
red que se genera entre dispositivos bluetooth se llama piconet, la cual se compone de
un maestro y uno o mas esclavos como muestra la Figura 6. El dispositivo al iniciar
automaticamente una conexion bluetooth se convierte en el maestro. Una piconet puede
constar de un maestro y hasta siete esclavos activos. Los esclavos solo podran transmitir

datos en tiempo de transmision cuando lo conceda el dispositivo maestro; los esclavos
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no podran comunicarse directamente entre si, toda comunicacion debe estar orientada a

través del maestro [André 2004].

//ms:mm"a\

| 0 |
| 0 |
l, Esclavos

Y Piconet 1 /

Figura 6. Ejemplo de una piconet

Al conectar dos piconets el resultado serd un scatternet. La Figura 7 se puede describir
como una estructura de piconets multiples. Dado que la especificacion bluetooth soporta
tanto conexiones punto a punto como punto a multipunto, se pueden establecer y
enlazar varias piconets en forma de scatternet. Las piconets pertenecientes a una misma
scatternet no estan coordinadas y los saltos de frecuencia suceden de forma
independiente, es decir, todos los dispositivos que participan en la misma piconet se
sincronizan con su correspondiente tiempo de reloj y patrén de saltos determinado. El
resto de piconets utilizaran diferentes patrones de saltos y frecuencias de relojes
distintas, lo que supone distintas velocidades de salto entre canales. Aunque no se
permite la sincronizacion de diferentes piconets, los dispositivos pueden participar en
diferentes piconets gracias a una multiplexacidon por division de tiempo (TDM). Esto
permite a un dispositivo participar de forma secuencial en diferentes piconets, estando

activo so6lo una piconet cada vez [André 2004].
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Figura 7 Ejemplo de una scatternet

2.7.3 Bandas de frecuencia y organizacion de canales

Los dispositivos bluetooth funcionan en la banda de 2,4 GHz, una de las bandas
de radio ISM (industrial, cientifica y médica) que no requieren licencia [Bluetooth SIG].
Los dispositivos usan un transmisor de salto de frecuencia para contrarrestar las
interferencias y la pérdida de intensidad. Se definen dos modos de modulacion: mn
modo obligatorio, llamado modo de transferencia bdasica, que usa una modulacion de
frecuencia binaria para reducir al minimo la complejidad del transmisor/receptor. La
tasa de transferencia de simbolos de todas las secuencias de modulacién es de 1 Ms/s.
La velocidad de transmision aérea total es de 1 Mbps con el modo de transferencia
basica; 2 Mbps con la transferencia de datos mejorada; y 3 Mbps con la transferencia de
datos mejorada. Para la transmision bidireccional se emplea una técnica de duplex por
divisién de tiempo (TDD) en ambos modos. Esta especificacion define los requisitos de
una radio Bluetooth, tanto para el modo de transferencia basica como de transferencia

mejorada de datos.
El sistema bluetooth funciona en la banda ISM de 2,4 GHz. Esta banda de frecuencias

abarca 2400 - 2483,5 MHz. Los 79 canales RF se organizan por nimeros de 0 a 78 con
un espacio de 1 MHz entre ellos, empezando por 2402 GHz.
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2.8 JSR-82

El JSR-82 es un estindar para la integracion inaldmbrica de dispositivos
pequefios. Normaliza la especificacion de un Java API que permiten a los dispositivos
integrarse en un entorno  Bluetooth [Sun Microsystems]. El objetivo de esta
especificacion es definir la arquitectura de las APIs necesarias para manipular
dispositivos con bluetooth dentro de un entorno de desarrollo de aplicaciones. El

estandar se divide en dos paquetes independientes: javax.bluetooth y javax.obex.

El JSR-82 es la base para poder crear APIs que puedan ser implementadas en
Java. Dos APIs que pueden utilizarse son Bluecove y Marge, las cuales pueden ser

utilizados para programar en Java 2, Standard Edition (J2SE).

2.8.1 javax.bluetooth

El paquete javax.bluetooth define clases e interfazs basicas para el
descubrimiento de dispositivos y servicios; se encarga de la conexién y comunicacion.
La comunicacion es de bajo nivel porque se realiza mediante flujos de datos o mediante

la trasmision de arreglos de bytes [Hopkins 2003].
Javax.bluetooth cuenta con 13 clases e interfazs para llevar a cabo la comunicacién

inaldmbrica [Hopkins 2003]. La Tabla 3 y 4 contiene una breve descripcion de la tarea

que realiza cada clase.

Tabla 3. Interfazs del paquete javax.bluetooth [Sun Microsystems 2002].

Interfaz Descripcion

DiscoveryListener Permite hacer solicitudes a los dispositivos para descubrir
los servicios.

L2CAPConnection Representa una relacion orientada al canal L2CAP.

L2CAPConnectionNotifier Provee una notificacion de conexion con L2CAP.

ServiceRecord Describe caracteristicas de un servicio para bluetooth.

DataElement Define los distintos tipos de datos que un servicio puede
atender.
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Tabla 4. Clases del paquete javax.bluetooth [Sun Microsystems 2002].

Clase Descripcion

DeviceClass Representa la clase de dispositivo (COD) de registro, tal
como se define por la especificacion.

DiscoveryAgent Contiene métodos para realizar el descubrimiento de
dispositivos y servicios.

LocalDevice Representa el dispositivo local.

RemoteDevice Representa un dispositivo remoto.

UUID Define identificadores tnicos universales.

BluetoothConnectionException

Se lanza cuando una conexion Bluetooth (L2CAP,
RFCOMM, OBEX) no puede establecerse con éxito.

BluetoothStateException

Se lanza cuando se hace una solicitud al sistema de
Bluetooth porque el sistema no puede apoyar en su estado
actual.

ServiceRegistrationException

Se lanza cuando hay un fracaso para agregar un servicio de
registro a la base de datos local de Service Discovery
(SDDB) o modificar un servicio existente en el registro
SDDB.

En una comunicacion con el paquete java.bluetooth, existe un dispositivo que ofrece un

servicio también conocido como servidor y otros dispositivos que acceden a ¢l

(clientes).

Un cliente debera realizar las siguientes tareas:

* Busqueda de dispositivos. La aplicacion realizarda una busqueda de los

dispositivos a su alcance que estén en modo conectable.

* Busqueda de servicios. La aplicacion realizard una busqueda de servicios por

cada dispositivo.

» Establecimiento de la conexion. Una vez encontrado un dispositivo que ofrece el

servicio deseado, se conecta a él.

* Comunicacion. Ya establecida la conexion se puede leer y escribir en ella.

Un servidor deberd hacer las siguientes operaciones:

¢ Crear una conexion servidora

* Especificar los atributos de servicio

e Abrir las conexiones clientes
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2.8.2 java.obex

El paquete java.obex permite manejar el protocolo de alto nivel OBEX. Este
protocolo es muy similar al HTTP y es utilizado para el intercambio de archivos
[Hopkins 2003]. OBEX no s6lo es utilizado para hacer comunicacion bluetooth,
también es utilizado sobre otras tecnologias diferentes como internet.
OBEX consiste en el intercambio de mensajes entre el cliente y el servidor. Tales
mensajes estan formados por cabeceras y opcionalmente un cuerpo. En este protocolo el
cliente envia comandos al servidor como CONNECT, PUT, GET, DELETE,
SETPATH, DISCONNECT [Huang 2007].

Las 8 clases de javax.obex son necesarias para enviar los objetos entre los dispositivos,
independientemente del mecanismo de transporte entre ellas. Estas clases se describen

en la Tabla 5y 6.

Tabla S. Interfazs del paquete javax.obex [Sun Microsystems 2002].

Interfaz Descripcion

Authenticator Proporciona una manera de responder a la autenticacion y respuesta
de cabeceras.

ClientSession Proporciona métodos para solicitudes.

HeaderSet Define los métodos establecidos y obtiene los valores de las
cabeceras.

Operation Proporciona los medios para manipular unA OPERACION PUT o
GET.

SessionNotifier | Define una conexién del lado del servidor.

Tabla 6. Clases del paquete javax.obex [Sun Microsystems 2002].

Clase Descripcion

PasswordAuthentication Combinacién de nombre de usuario y contrasefia.

ResponseCodes Contiene la lista de codigos de respuesta valida de un
servidor que envia un cliente.

ServerRequestHandler Define un evento que responde a las peticiones hechas al
servidor.
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Capitulo 3. Diseiio de investigacion

3.1 Introduccion

El capitulo de disefio describe los requerimientos del proyecto con un plan de
accion que divide el trabajo de tal forma que facilite las tareas y asi poder tener
resultados positivos con mayor facilidad. Dado que el disefio de investigacion es un
plan de accion dentro de este capitulo se describe los requerimientos del sistema asi

como sus casos de uso y de prueba.

3.2 Requerimientos

Los requerimientos funcionales son los siguientes:

1. Definir un diccionario con las palabras que identificara el reconocedor de voz

2. Procesar la orden que se da en voz para obtener una variable

(8]

La variable obtenida sera envida al dispositivo electronico como una orden
mediante comunicacion bluetooth

Realizar busqueda de dispositivos con el API Bluecove

Realizar busqueda de servicios en dispositivos Bluetooth

Realizar comunicacién entre dispositivos bluetooth

N S s

Mostrar el resultado de la orden que se envia a través del bluetooth atreves de

un mensaje en pantalla.

Requerimientos no funcionales

1. Eficiencia: Debido a las caracteristicas del hardware que se utilizara, la
respuesta que debera tener cuando se realice una orden deberd ser casi
instantanea.

2. Plataforma: A pesar de que las herramientas de software pueden ser utilizadas
en diferentes sistemas operativos, el proyecto se realizard en plataforma
Windows

3. Aspectos legales: Las herramientas de desarrollo seran de acceso libre.
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4. Extensibilidad: Se implementaran moédulos de forma que la adicion de otros

requerimientos funcionales pueda llevarse a cabo con facilidad relativa.

5. Mantenimiento: El mantenimiento deberd realizarse periodicamente para

prevenir posibles fallas en la integracion del reconocedor de voz y bluetooth.

6. Compatibilidad: Solo sera disponible para versiones Windows pero en algin

momento podra ser compatible con més de un sistema operativo.

3.3. Casos de Uso

Este apartado contiene tablas que describen como trabajaré el sistema mediante

la descripcion de casos de uso (C.U.) y casos de prueba (C.P.).

Tabla 7. Caso de uso decir-orden.

Descripcion:

El usuario podra decir palabras que se asocien a las 6rdenes que se
hallan definido para que el reconocedor de voz las identifique y asi

generar la variable que servird para ser trabajada en el API de Java.

Datos Entrada:

Palabras definidas como ordenes: avanza, adelante, izquierda,

derecha, parar.

Datos Salida:

Se enviard una variable al API si se identificé la orden o se mostrara
el mensaje “no se encuentra esta orden” en caso que no sea

reconocida la orden.

Tabla 8. Caso de uso implementar-orden.

Descripcion:

El caso de uso espera que el C.U. Decir-orden genere la variable de
acuerdo a lo que dijo el usuario. Cuando haya enviado la variable,
ésta se enviard a otro dispositivo electronico mediante

comunicacion bluetooth.

Datos Entrada:

Variable que genera C.U. decir-orden

Datos Salida

Enviard una sefial para que el dispositivo electronico muestre un

movimiento como respuesta.

25




3.4. Casos de Pruebas

Tabla 9. Caso de prueba para el caso de uso decir-orden.

Datos Entrada:

Orden “avanza”

Datos Salida:

Si el reconocedor identifica la orden, entonces se enviara una
variable avanzar con valor de 1. Si no se identifica entonces

mostrara un mensaje informando que no se reconoce la que se dice.

Tabla 10. Caso de prueba para el caso de uso implementar-orden

Nombre:

C.P.Implementar-orden para C.U.Implementar-orden

Datos Entrada:

Avanzar=1

Datos Salida

Si avanzar es igual a 1, se enviard una sefial via bluetooth para que
el dispositivo electronico inicie un trabajo. Si no se logra la enviar la
seflal se mostrara un mensaje informando que lo intente

nuevamente.
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Capitulo 4. Implementacion

4.1 Introduccion

Cada tema de este capitulo describe las tareas implementadas que forman del

funcionamiento del software .... PONER EL NOMBRE AQUI. HERE I AM!!

4.1 Crear .jar con modelos acusticos

Para utilizar los modelos acusticos que se generar en el apéndice C y tenerlos
como una libreria mas, es necesario crear un archivo .jar y asi poder manipularlos. Para
crear este archivo se considerd como referencia el manual “How to Use Models from
SphinxTrain in Sphinx-4"' que ofrece el grupo de trabajo cmusphinx, donde muestra los

pasos siguientes:

Pasol: Crear Directorio para el modelo
Se crea mi directorio llamado toy dentro de los subdirectorios de la caperta

sphinx-4-1\models\acoustic como se muestra en la Figura 8.

Edicion  Wer Favoritos  Herramientas  Ayuda
rés v | ? 7 ) Blsqueda Carpetas Elv @Sincronizaciéndecarpetas

—

7 CHASPHIMX sphinxd-1imodelst acoustic

— — — pro—
,/] tidigits ,/] wsj ,/] wsj_gkHz [”J =

Cambiar nombre a esta carpeta

Mover esta carpeta

Figura 8. Crear directorio de prueba llamada toy

Paso 2. Copiar archivos de modelos acusticos a la caperta toy
En este paso se crea los subdirectorios dentro de la carpeta model\acoustic\toy\

con los archivos que se obtuvieron llamados 8g, H4.2500.mdef, h4.dict, filler.dict

Se crea el directorio cd_continuous_8gau aqui se depositaran los archivos que contiene

el paquete 8g como se ve en la figura 9.

! Sitio web para acceder al manual de referencia How to Use Models from SphinxTrainig in Sphinx-4

http://cmusphinx.sourceforge.net/sphinx4/doc/UsingSphinxTrainModels.html
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as - _/,. 'ﬁ' 7 ! Busqueda Carpetas Ev |

(5 CoASPHIME sphimed- 1modelst acoustici oyl cd_continuous_Sgau

means
mixkure_weights
transition_matrices
wariances

‘rear nuewa carpeta

‘ublicar esta carpeta en Web

“ompattir esta carpeta

Figura 9. Ubicacion de los archivos empaquetados en 8g

Posteriormente se crea una carpeta dict donde se ubican los archivos filler.dict y
h4.dict. (Ver la Figura 10).

-l _/. 'ﬁ' 7 ! Blsquada Carpekas Elv lf} Sincronizacidn de carpetas

[C5) ©ASPHIME sphirz4-1models,acousticikay | dict

b dict filler dict
Archiva DICT Archivo DICT
655 KB 1KE
Zreat nuewva carpeta

*ublicar esta carpeta en Weh

Zornpartic esta carpeta

Figura 10. Ubicacién de los archivos h4.dict y filler.dict

Después se crea un directorio llamado etc que contiene al archivo H4.2500.mdef. (Ver
la Figura 11).

as T g 1]- 7 ! Bisqueda Carpetas Ev

(2 S\ SPHINS sphirecd-1 '\ models) acoustici oyl et

H4. 2500, mdef
Archivo MDEF
1.664 KB

Zrear nuewva carpeka

*ublicar esta carpeta en Weh

“arnnarkiv acka carmeba

Figura 11. Ubicacion de los archivos h4.2500.mdef

Paso 3. Crear archivo model.props

En este paso se crea un archivo llamado model.props y se ubica en la carpeta

toy. Su contenido se muestra a continuacién y la descripcion de las propiedades se
muestra la Tabla 11:
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description = TOY acoustic models
modelClass = edu.cmu.sphinx.model.acoustic.TOY.Mode
modelLoader=edu.cmu.sphinx.model.acoustic. TOY.Model

Loa

der

datalocation = cd_continuous_8gau
modelDefinition = etc/ H4.2500.mdef

isBinary = true

featureType =1s ¢ d _dd
vectorLength = 39
sparseForm = false

numberFftPoints = 512
numberFilters = 40

gaussians = 8

minimumFrequency = 130
maximumFrequency = 6800
sampleRate = 16000

Tabla 11. Tabla de propiedades para crear el archivo model.props

description Define una descripcion del modelo acustico

modelClass Establece"edu.cmu.sphinx.model.acoustic.$ { VARAIBLE} .Model",
donde esta directiva hace ferencia al Framework de Sphinx y
VARIABLE es el nombre del .jar que se genera

modelLoader Es similar a modelClass pero esta debe tener como directiva
"edu.cmu.sphinx.model.acoustic.$ { VARIABALE} .ModelLoader"

datalocation Esto corresponde al nombre del directorio donde se encuentran
ubicados los archivos de los modelos actsticos

modelDefinition Aqui se debe poner la ubicacion y el nombre del archivo que tiene los
modelos acusticos

isBinary Este atributo debe ser puesto en true en caso que los archivos de
modelos acusticos sean binarios

featureType Esta formacion 1s ¢ d dd es colocada por caracteristicas de
compatibilidad con Sphinx-4 y sphinx-3

vectorLength Longitud del vector de caracteristicas, que normalmente es 39

sparseForm Si las matrices de transicion del modelo acustico estd en forma
dispersa se coloca True, es decir, omitir los ceros de los Estados no de
transicion.

numberFftPoints Numero de puntos de FFT usado cuando se crean las caracteristicas de
la formacion

numberFilter Numero de filtros usados al crear caracteristicas de la formacion

gaussians Numero de gaussianas de los modelos generados

minimumFrequency frecuencia minima de los filtros usado cuando se crean las
caracteristicas de la formacion

maximumFrequency frecuencia ~maxima de los filtros usado cuando se crean las
caracteristicas de la formacion

sampleRate Frecuencia de muestreo de los datos de entrenamiento
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Una vez editado el archivo model.props se debe ubicar en la carpeta toy como se ve en

la Figura 12.

A = . o . PR
35 - @ - l.@ /.JBusqueda W= Carpetas v @Slncronlzacmndecarpetas

I3 CASPHIMK sphinsd- 1 madelsiacousticitoy

% model.props = (==
Archivo PROPS I cd_continuous_Sgau I dict
1KE | |

Figura 12.Ubicacion del archivo model.props

rEar nueva carpeka

ublicar esta carpeta en Wweb

Paso 4. Agregar propiedades al archivo build.xml

Se modifica el archivo build.xml donde dice el comentario “For generating the

WSJ and TIDIGITS models” con estas lineas:

<property name="toy name" value="TOY"/>
<property name="toy _data_dir" value="models/acoustic/toy"/>

A e P
<l-— % oo
<!=— * For generating the W3J and TIDIGITS models. o
<l-— % oo
A e P

<property name="ws]_ name' value="USJ_Sgau_lSdCep_lGk_‘leel_lSDHz_SSDDHz",-"}
<property nawe="wsj_ dats dir" wvalue="models/acoustic/wsi"/ >

<property name="ws] SkHz name" value="IJSJ_Sgau_lSdCep_SkHz_S1mel_ZDDHz_SSDDHz",-">
<property nawe="wsj_ SkHz data dir"” walue="models/acoustic/wsi SkHz"/»

<property name="tidigits_name"
value="TIDIGITS Sgau 13dCep 16k 40mel 130Hz 6S00Hz"/>
<property name="tidigits data dir"” wvalue="models/acoustic/tidigits"/»

Paso 5. Crear modelo de clases en build.xml
Se modifican las lineas siguientes del archivo build.xml:

<antcall target="create_my model classes">
<param name="my model name" value="3{toy name}"/>
</antcall>

357

358 P R T T T L R
359 <l % LIRS
360 <!—-— % Create/Delete the scoustic model class files. *o——>
361 cl—- T
a6z B R T R R A T S S
363

364 <target nawe="create_all model classes”

365 description="Creates all the model class files.™»

366 <antcall target="create_my_model classes":>

367 <param name="my_mode ] name” value=T§{us]_nawme) "

365 </antealls

369 <antcall target="create_my_model classes":>

370 <param nawe="my_tmods]l name" walue="§{ws]_SkHz_nswe) />

371 </antealls

372 <antcall target="create_my_model classes":>

373 <param nawe="my_mods]l name" walue="g{tidigits_nswe) "/

374 </antealls

kS

3va

377

378

3ve

380

361 </ target>
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Paso 6. Eliminar modelo de clases en build.xml
Se modifican las lineas siguientes del archivo build.xml en la ubicacion de

delete all model classes

<target nawe="delete all mwodel classes™
desoription="Deletes the W3J and TIDIGITS wodel classes, s
<anteall target="delete_my model classes"r
<param hame="my_model name" value="${vsi_name} "S>
</antealls>
<antcall targec="delete_my model classes":
<param nawe="my model name" value="§{wsj SkHz namei "S>
<fantcalls
<anteall target="delete my model classes"r
<parat hawe="my_tmodel hame" value="i{tidigits_namel "/
</antcall>
</ targets>

<target name="delete wy model classes™
description="Ieletes the class files of a model.™>
<delete dir="${model class_dir}/§{wy_model nawe}/"/>
<h—— add for me —->
<antcall target="delete my model classes">
<param name="my_m0del_name" value="${t0g_name}"f>

</antcalls

</target>

Paso 7. Crear modelo JAR en build.xml

Se modifican las lineas siguientes del archivo build.xml agregando el codigo
siguiente en la ubicacion create all models
<antcall target="create_my model">

<param name="my _model data_dir" value="${toy data_dir}"/>
<param name="my model name" value="3{toy name}"/>

TN e e o e PR
<l-— * *oo—n
<!-- % Builds the TIDIGITI and W3J acoustic model files. -
== LTS
B I i e i e e i i e e e e e i i R

<target name="create_all models™
description="Creates the W3J and TIDIGITS acoustic model JALRS, >
<antoall target=foreate my mwodel">
<param name="my_wodsl data dir” value="§{wsj_data dir}"/>
<param name="wy_wodel nsme” value="i{wsi_nswme} />
</antcalls
<antcall target="create my model">
<param neame="wmy_wodel data dir” value="§{wsj_SkHz_data_dir}"/»
<parsm nawe="wy wodsl namwe” value="§{ws] SkHz nswe) />
</antcall>

<antcall target="create my modelx
<parsm nawe="wy wodsl data dir” wvalue="§{tidigits data dir}"/>
<param name="my_wodsl nsme” value="§{tidigits namel"/>
<fantcalls

<!—— add for me —->

eat
cls alu

" valus="}

v mod e="i{{toy data dir}"
{

e= "y mod toy nar

</target>
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Paso 8. Reconstruir archivo .jar
Se escribe ant en el nivel del directorio donde se encuentra el archivo build.xml

como se muestra en la Figura 13.

icrosoft Windows XP [Version 5.1.26801
(C» Copyrdight 1985-2001 Micro=zoft Corp.

»Documents and SettingssAdministrador>cd..
»Documents and Settingsed..

:nPed SPHINE

SNSPHINE >ed sphinx4-1
:SNSPHINESsphinx4—1>ant

Figura 13. Escribir comando ant en carpeta aphinx4-1

El resultado después de teclear ant se muestra en la Figural4.

WINDOWS\syst

[copy] Copying 1 file to C:~SPHIMH-sphinx4-1:\bld~classes“demo“sphinx~confidence
[jar] Building jar: C:“\SPHINZ“sphinx4-ixbin“Confidence.jar

ompile_jsapi_dialog:
ompile_jsapi_jsof:
Wlinit:

keystore:
[genkey] Generating Key for unknoun

ompile _=zipcity:

[mkdir] Created dir: C:»SPHINE“sphinx4-1\hldsclassessdemossphinxszipcity

[javac] Compiling 3 source files to C:nSPHINE\sphinx4-1~hldsclasses

[javac] C:~SPHINB“sphinx4—-1sdemossphinxszipcitysnZipCity. java

[javac] SPHINE~sphinx4—1sdemossphinxszipcity~ZipDatabase. java

[javac] C:~SPHINB“sphinx4—-1sdemossphinxszipcitysZipRecognizer. java
[copy] Copying 1 file to GC:~SPHINHEwsphinx4-1sbhld~classessdemo~sphinx~zipcity
[copy] Copying 1 file to C:~SPHINR“sphinx4-1\hldsclassessdemossphinxszipcity
[copy]l Copying 1 file to G:~SPHINE-sphinx4-1xhldxclasses~demo~sphinxszipcity
[copy] Copying 1 file to C:“SPHINE“sphinx4-1shldsclassessdemossphinxszipcity
[jar] Building jar: C:»\SPHINZ“sphinx4—-1sxbinsZipCity. jar

ompile_sphinx_wavfil

[nkdir] Created d C:NSPHINN~sphinx4-1\hld~classes~demo~sphinxswavfile

[javac] Compiling 1 source file to C:“\SPHINE“sphinx4—1~hld:classes

[javac]l G:~SPHINX~sphinx4—1~demoxsphinxswavfilesWavFile. java
[copy] Copying 1 file to C:~SPHIME“sphinx4-1:xhldsclassessdemossphinxswavfile
[copy] Copying 1 file to C:~SPHINR-sphinx4-1xhldsclassessdemossphinx‘wavfile
[copy] Copying 1 file to C:“SPHIME“sphinx4-1shldsclassessdemossphinxswavfile
[jar] Building jar: C:»\SPHINZ“sphinx4—-1sxbinsWavFile. jar

ompile_sphinx_transcriber:

[nkdir] Created dir: G:“\SPHINH“sphinx4—1\bhld~classes“demossphinxstranscriber

[javac] Compiling 1 source file to C:“SPHINE“szphinx4—1“hld:classes

[javac]l G:nSPHINXxsphinx4-1xdemossphinx~transcribersITranscriber. java
[copy] Copying 1 file to C:»SPHIME“sphinx4-1:\bhldsclassessdemossphinxstranscriber
[copy] Copying 1 file to C:~SPHIME“sphinx4-1:xhldsclassessdemossphinxstranscriber
[copy]l Copying 1 file to C:“SPHINE“sphinx4-1shldsclassessdemossphinx“transcriber
[jar] Building jar: C:“\SPHINZ“sphinx4—-isbin\Transcriber. jar

ompile_tags:

ompile_sphinx_demos:

[echo] Build complete.

BUILD SUCCESSFUL
otal time: 31 seconds
:NSPHINESsphinx4-1>

Figura 14. Finalizando el proceso de comando ant

Cuando se llega a este punto, se genero un archivo .jar dentro del directorio lib (como

se ve la Figura 15). Este se asociard a la programacion que se realizard en Java.
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rés ? 7 ! Blsqueda Carpetas mv (ﬂ} Sincronizacion de carpet:

0 C:ASPHINR sphinx4-11ib

) jsapi
[T P s jar

o) .

=) |S3PLEXE
Crear nueva carpeta ;5] "

E isapi.sh
Publicar esta carpeta en Web =] READIME. bxt
Compartir esta carpeta |'§:\ README_RHING.bxt

ﬁ sphind.jar

i] tags jar

T — X ﬂ TIDIGITS_Bgau_13dCep_16k_40mel_130Hz_6800Hz.jar
ﬂ W3] _Ggau_13dCep_SkHz_3imel_Z00Hz_3500Hz.jar
ﬂ W5J_Bgau_13dCep_lek_40mel_130Hz_6800Hz. jar

2| To dar

sphinx4-1

Mis documentas
Documentos compartidos
i PC

Mis sitios de red

Figura 15. Archivo jar generado

Para garantizar que el archivo .jar es correcto, se ejecuta el comando java —jar TOY jar

y el resultado serd el mostrado en la Figura 16.

otal time: 7 seconds
:SNEPHINBNsphinx4—12>cd 1ib

QC -~ SPHINE~sphinx4—-1~1ib>java —jar TO¥.jar

0¥ acoustic models

dataLocation: cd_continuous_Sgau

description: TO¥ acoustic models
featureType: 1s_c_d_dd
i gaussians: 8
isBinary: true
maximumFrequency: 68606
minimunFrequency: 138
mode 1Clas edu.cmu.sphinx.model.acoustic.TOY . Model
modelDefinition: etcsH4.2588. mdef
mode l1Loader: edu.cmu.sphinx.model.acoustic.T0Y _ModelLoader
numberFEtPoints: 512
] numberFilters: 48
sampleRate: 16888
sparseForm: false
vectorLength: 39

:SBPHINKSsphinx4-151ib>

Figura 16. Ejecucion del archivo .jar obtenido

4.2.- Modulo de reconocimiento de voz

El modulo de reconocimiento de voz es construido con base al ejemplo que trae
el reconocedor de voz, el ejemplo llamado hellodigits reconoce nimeros en ingles y
muestra las palabras correspondientes en pantalla. Las modificaciones se realizan en los
archivos digits.gram, hellodigits.config.xml , hellodigits.Manisfest y HelloDigits.java
para que este pueda funcionar en el idioma espafiol. Los siguientes parrafos muestran la
configuraciéon y cambio necesario para que el reconocedor funcione en el idioma

espanol.
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Iniciando el cambio de la configuracién del archivo digits.gram sélo sera necesario
cambiar las lineas que estan en inglés al espafiol como se ve en las siguientes lineas de
codigo

Anterior:

public <numbers> = (oh | zero | one | two | three | four | five | six
| seven | eight | nine) * ;

Modificacion:

public <numbers> = (uno | dos | tres cuatro | cinco seis siete |

ocho | nueve | diez | once) * ;

En el archivo hellodigits.config.xml se deberdn cambiar varias lineas de configuracioén
por lo que es necesario cambiar las lineas que se encuentran en negritas, este cambio

servira hacer la referencia correcta a las clases que contiene el archivo .jar:
< [ et sk sk sk ok ok ok ok sk sk sk sk sk sk sk ok ok sk sk st sk sk sk sk sk ok sk sk sk sk skeosko sk skoskosk sk sk kot skokokoskockosk sk kot keokoskokokosk >

<!-- The Dictionary configuration -->
< [ seske st st sk sk sk ok ok ok sk sk st st sk sk sk sk sk sk sk sk st sk sk sk ok sk ok sk sk sk sk sk skoskosk sk sk sk sk sk sk skoskokoskosk sk sk skeokeokoskosk sk >

<component name="dictionary"
type="edu.cmu.sphinx.linguist.dictionary.FastDictionary">
<property name="dictionaryPath"
value=""resource:/edu.cmu.sphinx.model.acoustic. TIDIGITS 8gau_ 13dCep 1
6k _40mel _130H7 6800Hz.Model!/edu/cmu/sphinx/model/acoustic/TIDIGITS 8gau_
13dCep 16k 40mel 130Hz 6800Hz/dictionary'/>

<property name="fillerPath"
value=""resource:/edu.cmu.sphinx.model.acoustic. TIDIGITS 8gau 13dCep 1

6k _40mel _130H7 6800Hz.Model!/edu/cmu/sphinx/model/acoustic/TIDIGITS 8gau
13dCep_16k_40mel_130Hz 6800H/fillerdict"/>

<property name="addSilEndingPronunciation" value="false"/>

<property name="wordReplacement" value="&lIt;sil&gt;"/>

<property name="allowMissingWords" value="false"/>

<property name="unitManager" value="unitManager"/>

</component>

Cambiar por:

"resource:/edu.cmu.sphinx.model.acoustic. H4. Model!/edu/cmu/sphinx/model/acoustic/
H4/dict/h4.dict”

value="resource:/edu.cmu.sphinx.model.acoustic. H4. Model!/edu/cmu/sphinx/model/ac
oustic/H4/dict/filler.dict"”
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En las lineas:

< [ skt skosk ok ok sk sk sk sk sk sk sk koo sk sk sk sk sk sk skoskosko sk sk sk sk sk ko ko ko kokoskosk sk skokokok ko ke sk sk kokokokokk >

<!-- The acoustic model configuration -->
< [ skt skosk ok ok sk sk sk sk sk skosk sk ok sk sk sk sk sk sk skoskosko ok sk sk sk skokoko ko kokoskosk sk skokokok ko keskesk sk kokokokokk >

<component name="tidigits"

type="edu.cmu.sphinx.model.acoustic. TIDIGITS 8gau_13dCep 16k 40mel 130H7_
6800Hz.Model'>
<property name="loader" value="sphinx3Loader"/>
<property name="unitManager" value="unitManager"/>
</component>

<component name="sphinx3Loader"

type="edu.cmu.sphinx.model.acoustic. TIDIGITS 8gau_13dCep 16k 40mel 130H7_
6800Hz.ModelLoader'>
<property name="logMath" value="logMath"/>
<property name="unitManager" value="unitManager"/>
</component>

Cambiar por:

"edu.cmu.sphinx.model.acoustic.H4.Model"
"edu.cmu.sphinx.model.acoustic. H4. ModelLoader"

En las lineas:

< [ Seskeskeskoskoskosk ok ok sk sk sk sk sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk sk skoskoskosk sk sk sk sk koko ko kokoskoskosk skokokok ko keskesk sk kokokokokk >

<!I-- The frontend pipelines -->
< [ Seskeskeskoskoskosk ok ok sk sk sk sk sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk sk skoskosk sk sk sk sk sk koko ko kokoskosk sk skokokok ko ke sk sk kekokokokk >

<component name=""featureExtraction"
type=""edu.cmu.sphinx.frontend.feature. Deltas FeatureExtractor' />

y cambiarlo por :

<component name="featureExtraction"

type="edu.cmu.sphinx.frontend.feature.S3FeatureExtractor"/>

Cuando se haya cambiado estas lineas se debera volver a teclear el comando ant para
regenerar el archivo .jar y ver los resultados. Al finalizar la ejecucion del comando ant,
se realiza la prueba escribiendo el comando java —jar bin/Hellodigits.jar para ver el

resultado que muestra en pantalla como se ve en la Figura 17.
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C:wsphinx4-1>java —jar hin“HelloDigits.jar
Menciona algunos digitos{(s): e.g. dos tres'" . or "seis siete ocho”.
Start speaking. Press Ctrl-C to quit.

You said:

Start speaking. Press Ctrl-C to gquit.

You said: nueve

Start speaking. Press Ctrl-C to quit.

You said: uno

Start speaking. Press Ctrl-C to quit.

You said: dos

Start speaking. Press Ctrl-C to gquit.

iYou said: wno dos tres cuatro cinco seis siete ocho nueve diez once

fStart speaking. Press Ctrl-C to guit.

Figura 17. Ejemplo reconocimiento de voz con muero del 1 al 11.

4.3.- Anatomia de conexion bluetooth

Este tema explica la forma de usar el API Bluecove pues debido a que el API
corresponde a una especificacion abierta, éste puede usarse como mas convenga, para
establecer una comunicacion entre dispositivos bluetooth. El “Bluetooth SIG”(Special
Interest Group de ACM) dice que la anatomia de una aplicacion Bluetooth esté dividida
en cuatro partes para realizar la comunicacion , éstas son [Bluetooth SIG]:

+ Inicializacion de la pila

« Descubrimiento de dispositivos y servicios

« Manejo del dispositivo

« Comunicacion
En los siguientes subtemas se muestra como se implementa la anatomia en Bluecove.
El API contiene una interfaz DiscoveryListener que tiene métodos que sirven para

establecer una comunicacion entre los  dispositivos  blueetooth  como:

deviceDiscovered, inquiryCompleted, serviceSearchCo mpleted y

servicesDiscovered.
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4.4.- Modulo busqueda de dispositivos bluetooth
Para realizar la busqueda de los dispositivos que se encuentran en un area no
mayor a 10 metros, esta modulo utiliza bluetooth clase 2. Se requiere utilizar la interfaz

DiscoveryListener e implementar los métodos deviceDiscovered, inquiryCompleted.

El método deviceDiscovered se llama cuando un dispositivo es encontrado durante una

busqueda con la conexion bluetooth activa. Su implementacion es:

publ i ¢ voi d deviceDiscovered(RemoteDevice btDevice, DeviceClas s cod) {
try{
di spodescubi ert os.addElement(btDevice) ;
System. out .printin( "Dispositivo " +
btDevice.getBluetoothAddress() + R
btDevice.getFriendlyName( fal se));

} cat ch (IOException cantGetDeviceName) {}

Los parametros para el método son:
btDevice - Sirve para enviar el objeto que representa el dispositivo encontrado
cod- Sirve para saber los tipo de servicio asi como la clase a la que pertenece el

bluetooth

El vector “dispodescubiertos” sirve para guardar todos los dispositivos encontrados y
en su momento poder utilizarlos; éste es un atributo de la clase descubrirdispositivos

definido como sigue:

public static final Vector dispodescubiertos = newVector();

Después de que el deviceDiscovered ha finalizado la busqueda de los dispositivos, se
informa con el método sincronizado inquiryCompleted al  objeto
busquedaeventocompletada , la implementacion del método inquiryCompleted se

muestra como sigue:

/ffinalizando la busqueda de dispositivoc
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publ i c voi d inquiryCompleted( i nt discType) {
System. out .printin( "Examinacion de dispositivos completada!" );
synchr oni zed(busquedaeventocompletada){
busquedaeventocompletada.notify All();
}
}

/linicia la busqueda de los dispositivos aplicando la interfaz
DiscoveryListener

synchr oni zed(busquedaeventocompletada) {
bool ean started =
LocalDevice. get Local Devi ce().getDiscoveryAgent().startinquiry(Disco
veryAgent. G AC, listener);

i f (started)

{
System. out .printin( "Espere a que la examinacion de dispositivos
se complete..." )i
busquedaeventocompletada.wait();
System. out .printin( di spodescubi ert os.size() + " dispositivo(s)
encontrados" );

}

}

La Figura 17 es una posible salida de la ejecucion del modulo buscar dispositivos.

El Console 2

<terminated> buscardispositivos [Java Application] C\Program Files (x86)\ava'jref\bin'javaw.exe (26,/10/2009 23:06:53)
BlueCove wversion 2.1.0 on winsock

Espere a gque la examinacion de dispositivos se complete...
Dispositivo OQ009DD&022C&-Portatil-RUFLEX

Dispositivo O01ATT764E3EE-Listen

Dispositivo OQ005C94742AC-RUFLERS

Dispositivo O01AT54BS59B-Escorpion.com.

:-)

Dispositivo 0016206E5421-FRolu

Dispositivo 00194F227587-Nenix

Examinacion de dispositivos completadal!l

6 dispositivo(s) encontrados

BlueCove stack shutdown completed

Figura 17. Resultado de la ejecucion modulo buscar dispositivos.

4.5.- Médulo busqueda de servicios en bluetooth

Para poder desarrollar este modulo es necesario utilizar el codigo del tema
anterior pues como se menciona en la anatomia de los dispositivos, después de haber
encontrado los dispositivos sera necesario conocer los servicios del bluetooth, para
lograr esto nuevamente se utiliza la interfaz DiscoveryListener pero ahora llamando a

sus métodos servicesDiscovered y serviceSearchCompleted.
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Para conocer los servicios que ofrece cada dispositivo serd necesario recorrer el vector
di spodescubi ertos que se tiene en el modulo busqueda dispositivos y aplicar el
método searchServices de la clase DiscoveryAgent accediendo a esta con la clase
LocalDevice y su método get Local Devi ce, para que el método searchservices

sea llamado debera asociarse los pardmetros siguientes:

attriDs- Indica los atributos de los servicios que se especifican en el UUID
(identificadores Unicos universales) searchUuidSet, algunos atributos por default son:
Servicio registro de titulo (0x0000), listado de clases (0x0001), registro de
estados(0x0002), Id del servicio (0x0003) y lista de protocolos (0x0004).

searchUuidSet-  Indica el conjunto de UUID que estan siendo buscadas, algunos UUID
pueden ser: solicitud perfil OBEX(0x1105 ) ,trasferencia de archivos utilizando OBEX(
0x1106).

btDevice- Indica el dispositivo Bluetooth remoto para buscar sus servicios

listener-  Es el objeto que recibira los eventos cuando se descubren los servicios

Vea el siguiente cddigo para conocer como es aplicado el método searchServices  con

sus respectivos atributos:

f or (Enumeration  en=buscardispositivos. di spodescubi ert os.elements();
en.hasMoreElements();)
{
RemoteDevice btDevice=(RemoteDevice)en.nextElemen t0);
synchr oni zed(serviceSearchCompletedEvent)
{
System. out .printin( "Buscando servicios disponibles en: " +
btDevice.getBluetoothAddress() + o+
btDevice.getFriendlyName( f al se));

LocalDevice. get Local Devi ce().getDiscoveryAgent().searchServices(
attrIDs,searchUuidSet,btDevice,listener);
serviceSearchCompletedEvent.wait();

}
}

Como pueden ver en el cddigo anterior se muestra la forma de solicitar los servicios que
soporta cada uno de los dispositivos encontrados, esta tarea se encuentra dentro de un
synchroni zed , esta palabra reservada lo que hace es evitar que todos los métodos
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searchServices  que se lancen tengan acceso al mismo recurso, de manera que cuando
se llamen los métodos cada uno espere a que finalice su proceso, si no estuviera
presente esta palabra un método puede estropear lo que hace el otro.

Hasta el momento lo que se ha explicado es la forma de coémo solicitar los servicios,
pero quien hace la peticion de los servicios es listener, y como se decia, este es un
objeto de tipo DiscoveryListener , entonces por cada solicitud de servicios esta
interfaz es utilizada para aplicar sus métodos servicesDiscovered vy
serviceSearchCompleted, vea el siguiente codigo para ver el contenido de cada uno
de los métodos:

publ i c voi d servicesDiscovered( i nt transID, ServiceRecord[]
servRecord)
{
f or (i nt i=0;i<servRecord. length ;i++)
{
String url =
servRecord[i].getConnectionURL(ServiceRecord. NQAUTHENTI CATE_NOE

NCRYPT, true);

i f(urll="null)

{

servi ceFound.add(url)

DataElement serviceName =
servRecord[i].getAttributeValue(0x1105);

i f (serviceName!= null)
{
System. out .printin( "servicio " + serviceName.getValue() +
" encontrado " + url);
} el se{
System. out .printin( "servicio encontrado " + url);
}

} //fin servicesDiscovered

publ i c voi d serviceSearchCompleted( i nt transiD, i nt respCode)
{
System.  out .printin( "Busqueda de servicio competada\n\n" );
synchr oni zed(serviceSearchCompletedEvent){
serviceSearchCompletedEvent.notify All();

} //fin servicesSearchCompleted

El método servicesDiscovered es llamado para solicitar la busqueda de los
servicios, este método tiene parametros necesarios para su funcionamiento:

transID - Identificador de la operacion busqueda de servicios de cada dispositivo.
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servRecord — Contiene la lista de los servicios encontrados durante la busqueda

El método regresa en servRecord todos los servicios encontrados, para mostrar cada
uno de los servicios encontrados es necesario recorrer el arreglo, como se ve en el
c6digo mandamos a mostrar la url de conexién con el método getConnectionURL  al
mismo tiempo que lo agregamos en el vector ser vi ceFound para un uso futuro.

Por ultimo cuando termina la busqueda de de los servicios para el dispositivo la
interface  DiscoveryListener finaliza la  buisqueda con el método
serviceSearchCompleted, este método también contiene pardmetros que deben ser
asignados de lo contrario mandaria error de compilacion.

transiD-  Indica el ID de transaccion a la solicitud que inici6 el servicio de busqueda
respCode- Corresponde al codigo de respuesta que indica el estado de la transaccion.

Como pueden ver también utilizamos la palabra sereservada synchroni zed esta sirve
para indicarle al synchronized que se utilizo cuando se recorria en vector
dispodescubiertos, que se ha finalizado la busqueda de servicios en el dispositivo
actual y que puede seguir con el siguiente dispositivo. Vea el resultado de la ejecucion
del cédigo en la Figura 18.

El Console &3

<terminated> buscarservicios [Java Application] C:\Program Files (x86)'\Javajre6\bin'javaw.exe (05/11/2009 16:55:40)
BlueCove version 2.1.0 on winsock

Espere a gque la examinacion de dispositivos se complete...
Dispositivo 0003DD60Z2ZCe-Fortatil-RUFLEX

Dispositivo O01ATT764E3ES-Listen

Dispositivo 0005C94742AC-RUFLERS

Dispositivo O001A754B559B-Escorpion.com.

i-)

Dispositivo 0016206E5421-Rolu

Dispositivo 00184F227587-Nenix

Examinacion de dispositivos completada!0

6 dispositivo(s) encontrados

Buscando servicios en: 0009DD6022C6 Portatil-RUFLEX
Busqueda de servicio competada!

Bu=scando servicios en: 001ATT764E3EE Listen
servicio encontrado btgoep://001ATT64E3ES: 8;authenticate=false;encrypt=false;master=false
Busqueda de servicio competada!

Buscando servicios en: 0005C94742AC RUFLERS
servicio encontrado btgoep://0005C34742AC: 3;authenticate=false;encrypt=false;master=false
Busqueda de servicio competada!

Buscando servicios en: 001ATE54B559E Escorpion.com.
i=)
Busqueda de servicio competada!

Buscando servicios en: 0016206E5421 Rolu
Busqueda de servicio competada!

Figura 18. Resultado de la ejecucion modulo buscar servicios.

4.5.- Integrar modulos reconocimiento de voz y bluetooth
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Apéndice A. Instalacion de software

A) Java Development Kit (JDK)

44




Descargar del portal de Sun Microsystems, Inc el software JDK del enlace

https://cds.sun.com/is-bin/INTERSHOP.enfinity/WFS/CDS-CDS Developer-Site/en US/

-/USD/ViewrFilteredProducts-SingleVariationTypeFilter). Cuando abre el navegador, se

mostrara una pantalla como la Figura 1, seleccionar ahi la opcion Java SE Development

Kit 6uls.

Java~ Solaris v Communities v

My SDN Account~ Join SON~

‘%??Sun Downloads

milcrosystems

SDN Home = Download Center =

Download Java SE Development Kit 6u15 for Solaris x86, I

Download Information and Files

Instructions: Select the files you want, then click the "Download Selected with Sun Download
Manager” (SDM) button below to automatically install and use SDM ({learn more). Alternately, click
directly on file names to download with your browser. (Use of SDM is recommended but not

required.)
Available Files

Java SE Development Kit 6u15

¥ jdk-Gu15-solaris-i586.tar.Z

0o Java SE Development Kit 6u15
* idk-6u15-solaris-i586.sh

Figura 1. Portal descargas Sun Microsystems

130.51 MB

T6.90 MB

Una vez que se descargue el paquete, para instalarlo es necesario hacer doble ‘click’. En

cada pantalla de configuracion presionar la opcion “siguiente”. Este software requiere

definir una variable de entorno, lo cual se explica en los pasos siguientes:

Paso 1: Ir a inicio - > Mi PC y presionar el boton derecho del ratéon para elegir

“Propiedades” (ver la Figura 4).

@ Mozilla Firefox

[ Microsoft Dffice Dutlook
windows Live Messenger
i, Microsoft Office Word 20...

B winraR

{8 Bloc de notas

[ wordpad

# Adobe Phatoshop €5

) Macromedia Dreamweaver
A iTunes

4, BioMessenger®

|u#d Enalish-Spanish Interpreter ...
K video decoder configuration
& Internet Explorer

[ Microsoft Office Excel 2007
B simbolo del sistama

¥ BSplayer Pro subtitle editor
[ Fiezila

& Google Earth

Todos los programas b

Figura 4. Buscando el icono Mi PC
Pc

& Mozilla Firefox
[+ Microsoft Office Dutlook

Windows Live Messenger

B winrar
{8 Bloc de notas
[ wiordpad
& adobe Photoshop €5
€ Macramedia Dreammeaver 8
(3 iTunes
2 BioMessenger®

K wideo decader configuration
% Tnternet Explorar

% Microsoft OFfice Excel 2007
B Sinbolo del sistema

W BSplayer Pro subtitle editor
FileZilla

& Google Earth

3

Todos los programas

i Microsoft Office Word 20...

|u#fl English-Spanish Inkerprater ...

Abrir

Explorar

Scan using Spybot-SearchaDestroy
Agreqar o quitar programas
Administrador de dispositivos
Administrar

Servicios

Conectar a unidad de red...
Desconectar de unidad de red. ..

v Mostrar en el escritorio
Cambiar nombre

Figura 5. Eleccion propiedades de Mi
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Paso 2: Después de elegir la opcion “Propiedades”, aparecerd una ventana como la de
la Figura 6.

Propiedades del sistema ?X|
Restaurar sistemna Actualizaciones automaticas Remato

Geneial | Nombredeequpo | Hadware | Opeiones avanzadas

Debe iriciar la sesidn como un Administrador para hacer la mayoria de los
cambios.

Rendimiento

Efectos visuales, programacitn del procesador, usa de memria y
memoria virtual

Configuacion

Periles de usuario

Configuracion del escritonio relacionada con su inicio de sesidn

Canfigwarién

Inicio ¥ recuperacién

Inicio de sistema, emmar de sistema e informacicn de depuracién

Canfiguacién
Vaiiables de entona Informe de erares
Aceplar Cancelar

Figura 6. Propiedades del sistema

Paso 3: Seleccionar la pestafia “Opciones avanzadas” de la Figura 6, posteriormente el

botén “Variable de entorno”. Se mostrara el cuadro de la Figura 7.

Yariablestde entarng firaffr 4

Wariables de usuario para Administrador

Watiable Walor
include Charchivos de programalMicrosoft Yisu, ..
lib Ciarchivos de programatMicrosoft Visu, ..
MSDevDir Ciarchivos de programatMicrosoft Visu,..
TEMP Ciiwindows) Templ,
TMP CiiWindows) Templ,

Rhueva Modificar Eliminar

Variables del sistema

Watiable Walar 3
CLASSPATH C\archivos de programalJavatjresilib. ..
ComSpec CAWINDOWSsystem32iemd. exe
FP_NO_HOST_C... MO
JAVA_HOME C:hArchivos de programatJavaljdkl 6.0...

MNUMBER_OF _P... 1

Nugva Modificar Elirminar

Figura 7. Ventana variable de entorno

Aceptar Cancelar

Paso 4: En la ventana de variables de entorno, configurar la variable “JAVA HOME”
y “PATH”. La variable JAVA HOME por lo general se configura automaticamente. Si
no es el caso, declararla como variable del sistema al presionar el botéon “nueva”.

Entonces se mostrara el formulario de la Figura 8.

Nambre de variable:

Walor de variable:

Aceptar Cancelar

Figura 8. Formulario para crear nueva variable de entorno.
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En el campo “Nombre de variable” se escribe JAVA HOME, después en el campo
“Valor de la variable” se pone la ruta donde fue instalado el JDK, en este caso, es

“C:\Archivos de programa\Java\jdk1.6.0 10”. La configuracion se muestra en la Figura
9.

Mombre de wariable: JAaYA _HOME

‘alor de variable: v \archivos de programatJavatjdkl.6,.0_1C

Acepkar Cancelar

Figura 9. Configuracion variable de entorno JAVA HOME.

B) Java ant
La descarga del servidor java ant se realiza desde

http://ant.apache.org/bindownload.cgi. Cuando se abre el portal se muestra una pagina

como la Figura 2, aqui se selecciona de la parte inferior un enlace llamado apache-ant-
1.7.1-bin.zip. Este archivo estd empaquetado y no trae un instalador, por lo que es
necesario desempaquetar en alguna unidad de almacenamiento de la computadora, por

ejemplo en la unidad c: como se muestra en la Figura 10.

MNombre
BEl Documentos ant
i ) AppServ
EE TR Archivos de programa
n} Miisica Archivos de programa (x86)
i Cambiados reciente... bluecove-2.1.0
@ Bisquedas EntlLib35rc
Acceso piblica EntLib415rc
inetpub
Intel
. mspformat
Perflogs

ProyectoPegasys
ProyectoPegasys - copia
Respaldo_Toshiba
software

sphind

sphinxd prueba?

Figura 10. Ubicacion del servidor java ant en la unidad c:\
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APACHE ANT

PROJECT %=
Home (RETE

+ Apache Ant
2 Welcome

o License
it Binary Distributions

= Manual

Ve
= External Tools and Tasks Bt iiaciesg Rk

= Resources 3

. Frequently Asked Questions Use the links below to download a binary distribution of Ant from one of our mirrors. It is good
- Wiki files, especially if you are using one of our mirror sites. In order to do this you must use the sig

o Having Problems?
+ Download
o Binary Distributions

Ant is distributed as zip, taz.gz and c=r.pz2 archives - the contents are the same. Please not
longer than 100 characters and have been created using GNU tar extensions. Thus they must

= Source Distributions In addition the JPackage project provides RPMs at their own distribution site.
+ Contributing
o Mailing Lists If you do not see the file you need in the links below, please see the master distribution direct
= Subversion Repositories
e Micor |
o Bug Database
s ”f‘;?;ﬁzh'p You are currently using http://mirror.uoregon.edu/apache. If you encounter a problem wit
mirrors are failing, there are backup mirrors (at the end of the mirrors list) that should be avail

= Sponsorship

= Donations
4| Brojact Monngenont Other mirrors: _htip://minoruoregon.edu/apache -
= Contributors

7 At Aot Mison Current Release of Ant
= Project Bylaws

- Legal

ApacheCon
S

Currently, Apache Ant 1.7.1 is the best available version, see the release notes.

Ant 1.7.1 was released on 27-Jun-2008 and may not be available on all mirrors for a few days.

[Tar files may require gnu tar to extract

Tar files in the distribution contain long file names, and may require gnu tar to do the extraction.

 _zip archive: apache-ant-1.7.1-bin.zip [PGP] [SHA1] [MDS5]
® tar oz archive: anache-ant-1.7.1-hin.tar.az TPGPT ISHA1T TMDET

Figura 11. Portal del proyecto java ant

Posteriormente se debe definir la variable ANT HOME. En el formulario, en el campo
“Nombre de variable” se asigna el nombre de ANT HOME y en el campo “valor de
variable” se especifica la ruta donde se encuentra la carpeta que contiene los archivos de
la herramienta ANT, en este caso, en C:\ant. La configuracion se muestra en la Figura

12.

Mombre de variable: ANT_HOME

Yalor de variable; c:ant|

Acepkar Cancelar

Figura 12. Configuracion variable de entorno ANT_HOME.

Al final de la variable PATH de Windows (si no esta debera crearse como en el caso de
las variables anteriores), agregar la siguiente linea %PATH%,;%ANT HOME%\bin

como se muestra en la Figura 13.

Marbre de wariable: PATH

Walor de variable: QT3yskem) i AT HOMEZ: bin|

Acepkar Cancelar

Figura 13. Configuracion de la variable de entorno PATH con referencias a otros programas.
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Para verificar que la configuracion de las variables es correcta, desde el simbolo del
sistema escribir el comando ant y debera desplegarse el siguiente mensaje:
Buildfile:build xml does not exist!

Build failed

Si la configuracion es incorrecta, aparecera el mensaje:

no se reconoce como un comando interno o externo,

Programa o archivo por lotes ejecutable

Apéndice B. Descarga de paqueteria

Los paquetes de desarrollo de reconocimiento de voz y javabluetooth se acceden desde

http://sourceforge.net/projects/cmusphinx/files/sphinx4/ y

http://sourceforge.net/projects/bluecove/files/ respectivamente. Cuando el portal del

reconocedor de voz inicie, mostrara la Figura 1, de ahi seleccionar 1.0 beta3->sphinx4-

1.0beta3-src.zip y enseguida comenzard la descarga.
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Summary Files| Support | Develop
gl

Sphinx is a speaker-independent large vocabulary continuous speech recognizer released under a BSD style license. It i
resources that allows researchers and developers to build speech recognition systems.

Browse Files for CMU Sphinx

File/Folder Name Platform Size Date
Subdirectory (view all fileg)

¥ sphinxd

P 0.1alpha

P 1.0 betal

P 1.0 beta2

‘ ¥ 1.0 beta3 i

sphinx4-1.0beta3-bin.zip linux, mac, windows, bsd, solaris, others 336 MiB Fri Aug 14 2009 23:55

l sphinx4-1.0beta3-src.zip J 53.9 MiB Sat Aug 152009 00:14

sphinx4-1.0betal.notes txt 835 Bytes Mon Aug 17 2009 17:25

Figura 1. Portal de descarga del reconocedor de voz cmusphinx 4

Para la descarga del API de Java se mostrara una pagina como la de la Figura 2, se

elige el enlace con nombre bluecove-2.1.0.jar para dar inicio a la descarga.

Gd BlueCove by ptotterm, viads

Summary Files| Support | Develop
e g

BlueCove is a JSR-82 implementation on Java Standard Edition (J2SE) on BlueZ Linux, Mac 08 X, WIDCOMM, Blu
WinXPsp2 and newer. Originally developed by Intel Research and currently maintained by volunteers.

Browse Files for BlueCove

File/Folder Name Platform Size Date D
Newest Files
bluecove-2.1.0-zources-all.zip 4.0 MiB Fri Dec 26 2008 00:48 2%
blugcove-gpl-2.1.0-s0urces.tar.gz 44 3 KiB Fri Dec 26 2008 00:45 67
bluecove-gplk2.1.0jar 35.9 KiB Fri Dec 26 2008 00:45 2,1
blugcove-2.1.0-sources.tar.gz 286.9 KiB Fri Dec 26 2008 0045 63
blugcove-emu-2.1.0.jar 81.5 KiB Fri Dec 26 2008 00:45 1,7
' bluecove-2.1.0 jar I 534.3 KiB Fri Dec 26 2008 00:45 7
All Files

Figura 2. Portal de descarga del API Javabluetooth

Apéndice C. Obtencion de modelos acusticos
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Para obtener los modelos actsticos de prueba, se usa la base de datos an4 y el paquete
de entrenamiento SphinxTrain. La base de datos se puede conseguir desde la pagina
principal de CMU PHINX 0 bien desde

http://www.speech.cs.cmu.edu/databases/an4. El paquete de entrenamiento se puede

obtener de http://cmusphinx.org/download/nightly/SphinxTrain.nightly.tar.gz. Una

vez descargados los paquetes, se descomprimen ubicandolos en el directorio que mas
convenga, en este caso se utilizard C:/ dentro del directorio SPHINX. Posteriormente se
compilan los archivos de entrenamiento escritos en el lenguaje de programacion
Microsoft Visual C++. Dentro de la carpeta SphinxTrain se encuentra un archivo
llamado SphinxTrain.dsw (vea Figura 1), este archivo tendra que cargarse con el visual

de C++.

Archivo  Edicion  Wer  Favoritos  Herramientas  yuda
Qus= - Q ¥ ) Bisqueda ([ carpetas [T (M) Sncrorizacitn de carpetas

Direccidn | () C:\SPHIN SphinxTrain

Carpe X
= /l config J doc /j /I include /l oython
rtos
cal(c) // scripts_pl J src J templates /{ test // winaz
dvosdep L L
fio.kemp ; —
o config. guess canfig.sub configure configure.in COPYING
e [,g:;jg Archivn GUESS E::,gg] archiva SUB :j] Archivo L hv S 11 Archiva
uments & = 22 qake =2 | s1ke 17 k8 3KE
VE_ANT —
Fl install-sh -3 Maksfile missing mkmstaHd\rs README.tracing
E;; Archiva [i33]| Archiva D Archiva A m 0 TRACING
2 === 6KB et 131 7KB
Wathe
=" README.tzt ™y Releasehotes SphinxTrain.sin
Vieory ¢, ==| Docmentode textn |:jgg= Archiva Ea oyectol Visual Studia Solution
i = 3% 22| qkp E B 44 KB

Figura 1.Ubicacion del archivo SphinxTrain.dsw

Cuando se halla cargado el archivo SphinxTrain.dsw se dara inicio a la compilacién.
Para esto es necesario ir a la barra de menus en la opcion Bulid->Batch Build,
inmediatamente saldra una nueva ventana donde se eligen todas las opciones (vea
Figura 2). Después se presiona el boton Ilamado “Rebuild All”. El tiempo de espera

para finalizar la compilacion depende del equipo que se utilize.

Fie Edt View Insert Project Buld Tooks Window Help

Bedd O R | @ =
I =l =] =S

* - kmeans_init classes  *

+ 124 Ida_tiain classes Project configurations:
+ g bcep _feat classes 00, 550 Y2 EVEIRASE, .ot =

+ libelust classes Rebuid Al
# (2 libcomman classes e - Wind2 Release
o dires -¥in32 Debug Clean
-2 fbio classes Wina? Folease
+ fiblapack_lte classes -Win32 Debug Cancel
24 libml classes _pan- Win32 Release
#1883 ibmodin classes
B ibsDio o e Wini2 Relacce
fint - Win32 Debug
BT make_quests classes .dthIH Win32 Release o
(58 map_adapt classes " >
+ misw_interp classes
+ mk_flat classes

I Selection only

Figura 2. Eleccion de todos los archivos para iniciar la compilacion.
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Después de compilar, se crean nuevos directorios y archivos ubicados en
C:/SPHINX/SphinxTrain. Los directorios llamados Debug, lib, bin y los archivos
llamados SphinxTrain.ncb y SphinxTrain.opt serdn utilizados para dar inicio al
entrenamiento. Por esa razon, estos archivos deberan copiarse a la carpeta donde se
encuentra la base de datos en el directorio an4. Para ello se utilizan los scripts que trae
el paquete SphinxTrain que pueden ser ejecutarlos desde el simbolo del sistema,
aunque esto requiere que se tenga instalado el ActivePerl. Para ejecutar los scripts es
necesario acceder al simbolo del sistema y ubicarse en la carpeta SphinxTrain (vea

Figura 3).

WINDOWS\system32\cmd.exe

icrogoft Windows EP [Uersion 5.1.2608@1
C> Copyright 1985-20881 Microsoft Corp.

sDocuments and Settings“Administrador>cd..
»Documents and Settingslcd..

nJod SPHINE

NEPHINZE >ed SphinxTrain
SNEPHINESSphinxTrain>

Figura 3.Ubicar el promt dentro de la carpeta SphinxTrain.

Cuando se situ¢é en SphinxTrain se debe escribir el comando perl
scripts_pl\setup_tutorial.pl an4, éste realizard la copia de los archivos obtenidos de la
compilacion SphinxTrain hacia la carpeta an4 que es donde se encuentra la base de
datos de audio. Después de la copia, ir a la carpeta an4 para seguir con la fase de

entrenamiento, vea la Figura 4.

\WINDOWS\system32\cmd.exe

osoft Windows XP [Uersion 5.1.2688]
{C» Copyright 1985-2881 Microsoft Corp.

:\Documents and Settings“Administradorrcd..
:\Documents and Settingsred..
\>ed SPHINE

NEPHINRE >cd SphinxTrain
NEPHINESSphinxTrain>cd. . #and
NSPHINK~an4>_

Figura 4.Pasar promt a la carpeta an4

El sistema no trabaja directamente con sefales acusticas. Las sefiales primero se

transforman en una secuencia de vectores. Para realizar esta transformacion, en el
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directorio an4 se escribe el comando perl scripts pl/make feats.pl -ctl

etc/an4 _train.fileids, vea la Figura 5.

icrosoft Windows BF [Uersion 5.1.26001]
(C> Copyright 1985-20MA1 Microsoft Corp.

Documents and Settings“Administrador>cd..
“Documents and Settings>cd..

=n>od SPHINE

SNEPHINK »cd SphinxTrain
SNSPHINMSSphinxTrain>cd. .~an4

»SPHINR“an4>perl scripts_plwsmake_feats._.pl —ctl etchand_test_ fileids_

Figura 5. Ejecucion del comando perl scripts pl/make feats.pl -ctl etc/an4 _train.fileids

El comando de la Figura 5 procesard para cada expresion de entrenamiento una
secuencia de 13 vectores dimensionales. Los archivos que se generan en el directorio
an4->wav durante el proceso contienen los archivos de audio. Ahora se puede comenzar

a entrenar el sistema.

Para comenzar el entrenamiento, an4 trae consigo archivos como diccionario de la
lengua, archivo de fonemas, archivo de gramadtica, sefiales acusticas, entre algunos
otros. Se inicia el entrenamiento al escribir el comando perl scripts_pl/RunAll.pl, el cual
comenzara a ejecutar todos los scripts que se encuentran en la carpeta scripts pl, (ver la

Figura 6).
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WINDOWS\system32\cmd.exe - perl scripts_pl\RunAll.pl

at ive.
a. 1: = Ghecking to e if the dict and filler dict agrees with the phonelist file.
Found 133 words using 34 phones
2: DICT - Checking to make sure there are not duplicate entries in the dlctlunal‘y
3: CTL — Check general format; utterance length (must be positive); st
4 CIL — Checking number of line the transcript should match llnef in cnnl:l‘ﬂl file
Deter e amount of training data. see if n_tied states seems reasonable.
al Hou Training: 0.704874786324802
is a small amount of data. no_comment at this time
TRANSCRIPT — Checking that all the words in the transcript are in the dictionary
in dictionary: 138
Words in filler dictionary: 3
Phase 7: TRANSCRIPT — Checking that all the phones in the transcript are in the phonelist. and all phones in the phone
st appear at least once
ULE: 81 Uector Quantization
nunus nﬂdel“
xt Independent mndelk‘ for forced alignment and UTLN
CFG FUHCEDRLIGN _‘et to “no’ in sphinx_train.cfyg
FG U N set to “no’ in sphinx_train.cfg
ing transcripts
CFG FORCEDHLIGN set to ‘no’ in sphinx_train.cfy
gning data For UTLN
G_UTLN set to ‘no’ in sphinx_train.cfyg
85 Train LDA transfurmatiun
pped {set $CFG_LDA_MLLT *yes’ to enable)
B6 Train MLLT tran..fnunatlun
Skipped (set SCFG_LDA_MLLT = ‘yes’ to enable)
28 Training Context Independent models
Phase 1: Gleaning up directories:
accumulator

Figura 6. Inicio del entrenamiento con modelos acusticos para la lengua inglesa.

Cuando haya terminado el comando, se inicia una decodificacién. Para realizar una
prueba, ejecute el comando perl scripts pl/make feats.pl -ctl etc/an4 test.fileids que
relacionard los archivos de entrenamiento con el archivo de decodificacion. Este
proceso tarda aproximadamente 5 minutos. Una vez que termine, se verifica que se

realizo el entrenamiento al hablar por el micréfono.
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