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1. Resumen

La evolucion del disefio industrial en los ultimos afios ha sido ciertamente importante. Se ha pasado de
las representaciones 2D en papel a visualizaciones fotorealisticas 3D, con posibilidades como:
perspectivas automaticas, cambios de escala de forma continua, secciéon automatizada de dibujos,...
etc.

Todo esto se ha conseguido mediante la gran evolucion que han sufrido tanto el hardware como el
software de disefno, llegandose a aplicaciones bastante completas pero muy complejas.

En la actualidad aparece un nuevo reto: el ordenador debe comunicarse con el usuario mediante un
lenguaje familiar al usuario, no mediante un lenguaje artificial de ordenador. Este tipo de manejo de
las aplicaciones abre nuevas y prometedoras posibilidades a usuarios con capacidad limitada en el
manejo de teclados, ratones, y demas dispositivos.

Con estos nuevos sistemas, la posibilidad de uso de las aplicaciones de disefio asistido por ordenador
debera concretarse mediante el uso de la voz. Debe ser posible controlar, aunque sea parcialmente,
estos programas a través de 6rdenes verbales entendidas por el ordenador y ejecutadas con la misma
precision que con teclados, ratones, digitalizadores,... etc.

Las posibilidades para operar en nuevos entornos de trabajo, como seria el de las personas con
discapacidades fisicas, obligan a un profundo estudio de sus posibilidades, para comprobar sus
ventajas e inconvenientes.

Este trabajo pretende mostrar la situacion actual del manejo de dichas aplicaciones con sistemas de
voz, haciendo hincapié en sus limitaciones y posibilidades, asi como las perspectivas futuras hacia las
que debieran evolucionar para conseguir una mayor eficacia sin restar potencia o posibilidades de
trabajo.



2. El manejo de sistemas de disefio asistido por ordenador.

Desde su desarrollo a partir de los afios 70, se vio muy claro las capacidades de estos equipos en el
campo del disefio. Su versatilidad y rapidez ha hecho que el clésico disefio, mediante ttiles y mesa de
dibujo, haya sido desplazado por estaciones de trabajo con una pantalla, un teclado, un ratéon y otros
dispositivos.

Dado que el nivel de informatizacion ha alcanzado hasta niveles de pequefias empresas (hasta hace
poco el tema de la informatizacion estaba limitado a empresas con grandes recursos), hoy en dia no se
concibe una oficina de disefio sin sus correspondientes equipos de mayor o menor potencia. Como
consecuencia de ello, esta actividad ha sufrido un gran vuelco, no tanto en su contenido como en sus
herramientas y metodologias de trabajo; asi, se han abierto nuevas y variadas posibilidades que antes,
por su complejidad o tiempo requerido, no se podian llevar a cabo.

Los problemas de manejar una determinada aplicacion informatica varian mucho con el tipo de ésta,
pero en el caso de las aplicaciones de disefio asistido por ordenador (DAQ), al ser muy complejas y
con posibilidades casi infinitas, las dificultades se multiplican. Tanto es asi que el tiempo requerido
para aprender su manejo, hasta alcanzar un nivel aceptable, puede llegar a ser hasta un afio,
dependiendo del propio programa, las opciones de éste y el campo de trabajo en que se desarrolle la
tarea.

Estas dificultades, que se dan en todo tipo de aplicaciones, han hecho que se busquen nuevas formas
de comunicacion con los ordenadores.

3. Reconocimiento de voz y procesamiento del lenguaje natural.

Desde el momento en que los ordenadores han llegado a ser parte importante en muchos aspectos de la
sociedad actual se ha visto muy claro que mucha gente tiene serias dificultades en trabajar con ellos...
y no solo las personas discapacitadas.

Con demasiada frecuencia el usuario es incapaz de determinar qué debe hacer para conseguir algo que
necesita en un determinado momento. Aunque parezca mentira, el aspecto criptico de la informatica
no se ha perdido con el paso de los afios, lo que ocurre es que éste queda enmascarado por el hecho de
que los usuarios de las nuevas generaciones se desenvuelven mejor que las anteriores generaciones, ya
que nacen rodeados por este entorno de maquinas a las que se habitian. Sin embargo para personas no
nacidas bajo ese ambiente a veces resulta francamente dificil trabajar con estos equipos.

Si hablamos de personas con discapacidad fisica... el problema se incrementa hasta niveles
impensables. Pensemos en alguien que se vea imposibilitado de usar sus manos ;como acceder a las
posibilidades de un ordenador? ;Coémo podria trabajar con diferentes aplicaciones? El problema es
enorme pero tiene solucion.

Los actuales sistemas informaticos pretenden resultar lo mas “amigables” posible, pero a veces
resultan poco intuitivos y requieren del usuario una formacion y comprension que a veces no estan a
su alcance. Como complicacion adicional, la comunicacion con el ordenador ha de hacerse a través de
dispositivos tales como el teclado, el raton y otros aun menos intuitivos. Si, ademas, el usuario
presenta dificultades adicionales a la hora de manejar estos dispositivos... ,como podra trabajar?

Este panorama lleva a la necesidad de crear nuevos entornos de comunicacién que sean mas naturales,
sencillos e intuitivos, pudiendo relacionarlos con las caracteristicas del trabajo que se ha de hacer y
que permitan prescindir del manejo a través de las manos. Con relacion a esto y si se observan las
formas de comunicacion que usa el ser humano se ve claramente que el sistema conversacional es el
mas sencillo, claro y rapido; entonces, ;porqué no aplicar esto a la comunicacion con los ordenadores?
(Es que no seria posible aplicar las técnicas de comunicacion oral a estas maquinas?

Se disponen de micréfonos y captadores de sonido amén de analizadores de sonidos y otros artilugios;
luego, (podria ser posible transformar los sonidos en 6rdenes precisas para los equipos informaticos?

En principio no parece una labor demasiado dificil dada la posibilidad de distinguir unos sonidos de
otros; sin embargo, lo que se desea no es algo tan simple como el reconocimiento de unos cuantos “si”
0 “no”, sino tener un completo abanico de posibles comandos compuestos de frases, cuyo significado
debe comprender el ordenador; éste debe entender lo que se le dice y responder a ello ejecutando la
correspondiente orden.



No hay que olvidar que el ser humano es capaz de decir lo mismo (en la misma lengua) de multiples
formas. Ante esto el ordenador debe reaccionar ejecutando lo que se le indica, sea con una u otra frase.
Se podria decir que lo que se busca no es ya que el ordenador ejecute lo que “se le dice” sino “lo que
se le quiere decir”. O sea, debe ser capaz de “comprender” la orden dada... y obrar en consecuencia.

El campo de la informatica controlada mediante la voz abre expectativas nuevas que van a
revolucionar su operatoria en un futuro no muy lejano, permitiendo prescindir de teclados y ratones;
también, va a permitir, por un lado habilitar el uso para personas con discapacidades fisicas, y por otro
desprenderse de la atadura de un puesto fisico fijo permitiendo una movilidad hasta ahora impensable.
Realmente se podra llegar a usar un teléfono movil para ejecutar tareas a distancia desde cualquier
punto. Es mas, adelantandose al futuro, lo légico sera que el ordenador, mediante un sintetizador de
voz, conteste verbalmente, ya sea a las preguntas que se le hagan, ya sea a las tareas, para confirmar su
ejecucion.

Este nuevo entorno facilitard labores que podran organizarse y controlarse al mismo tiempo que el
usuario trabaja sobre otras actividades y, lo que es mas importante, pondra la informatica mas
accesible a determinados colectivos de discapacitados (invidentes y minusvalidos fisicos). Si se tiene
en cuenta que el ordenador puede controlar multitud de tareas en los entornos actuales (viviendas,
oficinas, fabricas, almacenes, etc.), no es necesario empezar a imaginar sus posibilidades.

En cada campo habrda que distinguir los diferentes tipos de trabajo que se pueden hacer:
administrativo, ejecutivo, investigador, operador, programador, disefiador, etc. Existen tantas
posibilidades como aplicaciones se han ido creando... y son muchas. Asi, no es lo mismo un puesto
administrativo dedicado a la escritura de cartas y memorandums que un puesto de programador; o un
puesto de operaciones financieras en la bolsa que un disefiador grafico. Cada tipo de trabajo va a
presentar requisitos de funcionamiento muy diferentes, con caracteristicas marcadas por las
necesidades del trabajo.

En el caso de un disefiador habida cuenta de los cientos de ordenes que permiten los programas de
disefio, se deberia poder ejecutar estas pidiéndoselo verbalmente al ordenador la mayoria de las cosas.

Es decir, la problematica habra de ser estudiada en cada caso, viendo sus necesidades y posibilidades.
En determinadas circunstancias se puede llegar a la conclusién de que el uso de ordenes verbales
puede dificultar, en lugar de facilitar, el trabajo; si asi fuera habria que prescindir de este entorno y
buscar otro.

Vamos a ver someramente lo que son cada una de las aplicaciones por separado (Reconocimiento de
Voz y Disefio Asistido por Ordenador) y, seguidamente, el conjunto de ambas. Vamos a ver las
ventajas e inconvenientes que supone, asi como las posibilidades que permiten. Por Gltimo trataremos
de dar un salto al futuro para “ver” que se haria (o se deberia hacer) para conseguir ese entorno
amigable e intuitivo que debiera extenderse a todas las facetas de la informatica, independientemente
de las dificultades del trabajo en que se aplique.

4. Aplicaciones de diseiio asistido por ordenador.
4.1. Definicion y caracteristicas.

Son programas informaticos que permiten trabajar en el campo del disefio mediante equipos
informaticos. Estos equipos sustituyen el dibujo clésico de lineas y curvas sobre el papel con un
trazado sobre la pantalla de un ordenador, con todas las posibilidades que ello implica.

Su sistema de trabajo es mediante la creacion de los diversos elementos graficos que componen el
disefio. Estos elementos van creandose en funcion de las necesidades y suelen ser muy sencillos:
puntos, lineas, rectangulos, arcos, elipses, polilineas, etc. que se van afladiendo en “tablero” de dibujo
informatico. Cada uno de ellos tiene sus propias caracteristicas (algunas comunes y otras no), como
son: posicion (en forma de coordenadas), color, grosor, estilo, etc. El conjunto de elementos sencillos
puede agruparse en grupos y subgrupos de manera que se van creando elementos cada vez mas
complejos.

La manipulacion de los diversos elementos es, gracias a la informatica, muy sencilla; se puede
cambiar su posicion, tamafio, aspecto, color, etc. Los grupos que se hayan creado pueden manejarse en
su conjunto o “desagrupandolos”, se pueden repetir en diferentes posiciones, mover, etc. Las
posibilidades son casi infinitas.



Una caracteristica importante en este tipo de programas es que los elementos se definen mediante sus
caracteristicas (tipo, posicion, aspecto, etc.), de forma que al guardar cada proyecto (que es como se
define cada trabajo individual) lo que se almacena son realmente sus caracteristicas; esto implica que a
la hora de realizar modificaciones de ampliaciéon, movimiento y reducciéon de tamafio el margen de
juego, sin variar la calidad, es inmenso; en el caso del otro tipo de dibujos (por pixeles) la calidad de
presentacion en pantalla puede ser mejor (y esto, con los actuales ordenadores y las nuevas técnicas, es
discutible), pero sus posibilidades en cuanto a cambios de escala, posicionamiento y tamafio estan muy
limitadas.

Una vez terminado el disefio, éste se guarda como una unidad de la que se pueden extraer cuantas
vistas se quieran, secciones, perspectivas, con diversas escalas, afiadiendo sombreados, transparencias,
cortes, etc. Es decir la posibilidad de obtencidon de informacion es enorme, pudiendo adaptarlas a las
necesidades especificas del momento.

La posterior salida de la informacion a través de dispositivos de impresion de gran tamaiio (trazadores)
completa unos sistemas de disefio muy versatiles.

4.2. Manejo.

Este tipo de aplicaciones, instaladas en ordenadores con entorno grafico (sistemas Windows y
similares), suelen manejarse mediante ments y con la ayuda del raton. Hasta hace poco también se
usaba el lapiz digitalizador, aunque éste ya se encuentra practicamente fuera de uso. Asi, para dibujar
una linea es posible escoger una opcion en el correspondiente menu y, luego, mediante el raton sefialar
entre qué puntos se desea trazar, o directamente con los diferentes botones del raton trazarla sefialando
puntos y tipos de opciones.

También es posible trabajar desde el teclado usando comandos aunque de forma limitada; para ello las
aplicaciones suelen ofrecer una ventana en la que es posible ir escribiendo comandos (con una sintaxis
muy exacta), que se ejecutan mediante la tecla “Intro”. Es mads, la mayoria de las opciones que se
ejecutan mediante los menus y el raton, tiene su reflejo en la ventana de comandos, en la que va
apareciendo su comando equivalente.

La multitud de comandos u opciones que presentas estas aplicaciones hace que requieran una
formacion de cierto nivel incluso para usuarios tipo estudiante. Ademas conforme crece la potencia de
los nuevos ordenadores, crece la complejidad de la aplicacion al incorporarse nuevas posibilidades y
efectos muy sofisticados como: texturas de superficie, iluminacion variable, sombreado, reflejos, etc.

Estos programas incorporan diversas formas de ayuda interactiva muy variada. Esta suele servir de
consulta para temas puntuales y nunca para aprendizaje (Figura 1). Otra forma de ayuda suele ser
mediante posibles consultas a través de Internet a unas direcciones fijadas de antemano. Ademas se
incorporan los denominados “tutoriales”. Estos suelen ser pequefios programas que sirven para
ejercitar y aprender el uso mediante diversos temas o capitulos que el alumno va siguiendo paso a
paso, si bien su nivel no es demasiado elevado y van dirigidos, mayoritariamente, a usuarios de muy
bajo nivel.
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4.3. Requisitos de hardware.
Los requisitos de hardware para trabajar con este tipo de programas son bastante exigentes:
- Un potente microprocesador con una buena velocidad de trabajo.

- Abundante memoria RAM lo mas rapida posible. En este aspecto trabajar con menos de 128 Mbytes
se hace muy incomodo.

- Espacio abundante en unidades de almacenamiento (discos duros y CD-ROM’s). Hay que tener en
cuenta que cualquier proyecto de disefio suele implicar gran cantidad de elementos y el volumen de
cada proyecto puede ocupar bastantes Mbytes.

- Una buena pantalla, a ser posible de gran tamafio (trabajar con una de 14 pulgadas podria resultar de
chiste); su calidad de resolucion debe ser alta y la velocidad de refresco igual. Por supuesto para ello
se requeriria una “excelente” tarjeta grafica incorporada al ordenador.

- Como requisitos adicionales habria que afiadir la posibilidad de usar periféricos especificos para
imprimir como son los modernos “trazadores”, ya sea para uso privado del ordenador de trabajo, ya
sea para diversos puestos mediante acceso por una red

4.4. Conclusiones con relacion a las aplicaciones de diseiio asistido por ordenador.

En el momento actual es cierto que la mesa clasica del delineante practicamente ha desaparecido; en
su lugar hay un magnifico y potente ordenador con una unidad de impresion. Este ordenador, ademas,
se encuentra conectado en red a una Base de Datos grafica en la que se almacenan todos los “planos”
de la empresa, pudiendo consultarse, modificarse y extraer informacion seleccionada.

Esta es la realidad actual y el punto de partida a nuevas posibilidades que se pueden desarrollar como:
el acceso mediante Internet a la informacion grafica, creacion de prototipos tridimensionales mediante
equipos de “Generacion Rapida de Prototipos”, etc.

Entonces ;jhacia donde debe evolucionar este campo de “disefio informatico”? ;Las cosas se van a
reducir a buscar entornos mas “amigables” unicamente?

No parece que los cambios vayan a reducirse a eso, sobre todo teniendo en cuenta lo que implican las
nuevas aplicaciones de ‘“Reconocimiento de Voz” y de “Procesamiento del Lenguaje Natural”, en
especial esta ultima cuyas caracteristicas vamos a tratar de ver en el siguiente punto.

Si se habla de inteligencia artificial (y parece crudo eso de hablar de ordenadores inteligentes y cosas
asi) se podria entender que lo que se busca es que el ordenador haga nuestro trabajo, no que tome
nuestras decisiones; en este aspecto seria importante conseguir que la maquina “entendiera” (puesto
entre comillas) lo que se le quiere decir, no lo que se le dice. Es ahi donde estaria la auténtica
“inteligencia” de la maquina. Todo esto aplicado al mundo del disefio conduciria a un manejo mucho
mas sencillo del ordenador.

Es curioso que antes de la aparicion de los ordenadores, para ser un buen delineante antes se requiriese
unicamente buenos conocimientos de dibujo y disefio grafico; ahora eso no basta, se requiere un
conocimiento profundo de la informatica y sus dispositivos. Las dificultades aumentan en lugar de
reducirse. No deja de ser curioso este cambio, se busca mayor eficacia, nuevas posibilidades, mas
informacion, pero se consigue aumentando la dificultad de manera exponencial. A esto hay que anadir
una velocidad en los cambios que hacen muy dificil estar al dia continuamente.

Hay que volver a la sencillez de antafio (sin sacrificar las mejoras conseguidas) y esto puede hacerse a
través de ese nuevo entorno que es el reconocimiento de voz.

5. Aplicaciones de reconocimiento de voz.
5.1. Definicion y caracteristicas.

Son programas informaticos que permiten trabajar con el ordenador relacionando el lenguaje oral con
los comandos del ordenador. Permiten sustituir las interfaces como el teclado y el raton por un
microfono, a través del cual se pueden dictar las correspondientes érdenes al sistema. Esto implica la
posibilidad de usar la voz en los diferentes aspectos del trabajo en que se usa el ordenador.



Este control mediante la voz puede ser parcial o total. La primera es la mas habitual y la segunda
podria ir dirigida a que personas discapacitadas fisicas pudieran usar los ordenadores sin limitaciones
impuestas por sus propias caracteristicas.

El tema del reconocimiento de voz lleva poco tiempo desarrollandose. En el afio 1996 IBM presento,
ya en fase de comercializacion, el primer programa aunque no con demasiado éxito. Al afio siguiente
sacO una version mejorada que practicamente seria el actual ViaVoice® de IBM aunque aun
demasiado lento. A partir de entonces el niimero de aplicaciones ha crecido exponencialmente y ya
existen en el mercado gran cantidad de posibilidades de eleccion con precios muy variados.

5.2. Estructura de las aplicaciones de Reconocimiento de Voz.

Para estudiar estas aplicaciones conviene distinguir entre dos facetas muy conectadas entre si pero
absolutamente diferenciadas; lo que los profesionales llaman: Reconocimiento de Voz (RV) y
Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN). Realmente son dos fases muy diferenciadas de lo que
seria el proceso total; las dos estan muy relacionadas pero trabajan de manera diferente con objetivos
diferentes.

5.2.1. Reconocimiento de Voz (RYV)

En inglés se denomina Voice or Speech Recognition (o con sus siglas SR): es la fase de la aplicacion
que recibe los sonidos, mediante el clasico y conocido microfono (de mejor o peor calidad)
transformandolos, luego de un largo proceso interno, en conjuntos de palabras conocidas, o sea, en una
presunta frase. Esta frase puede tener o no sentido, pero es la interpretacion que el mdédulo hace de los
sonidos recibidos via micréfono.

5.2.2. Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN)

Este segundo modulo, denominado en inglés Natural Language Processing (o con sus siglas NLP)
recibe la frase captada por el modulo RV y trata de “comprender la frase”; asi se puede poner un
ejemplo.

Se dicta la frase:
Esta parte recibe los sonidos mediante un micréfono
Sin embargo el modulo (por defectos en la pronunciacion del usuario) obtiene:
En esta parte recibe y los sonidos mediante un
micréfono

Ahora el moédulo PLN debe recoger la frase y “comprender” que la particula “y” sobra; debe
interpretar la frase con absoluta claridad ya sea comenzando “En esta parte...” o “Esta parte...”

Es decir, lo que recibe es un juego de palabras con mas o menos sentido y lo que devuelve es una frase
con un sentido preciso y real. Estas frases se forman mediante un analisis basado en el contexto de
trabajo y en patrones gramaticales y morfoldgicos de la conversacion.

La realidad es que ambos mddulos no trabajan de manera independiente sino que se relacionan entre si
solicitindose mutuamente aclaraciones. Asi, el moédulo RV puede solicitar aclaraciones al PLN para
entender ciertas palabras cuyo sonido es practicamente el mismo; a su vez, el moédulo PLN
seleccionara la palabra analizando el contexto y la morfologia de la frase. De la misma manera el
moédulo PLN puede consultar al RV pidiendo aclaraciones sobre la enfatizacion de determinadas
palabras en una determinada frase. por ejemplo:

i Eso no me gusta !

La distinta entonacion que se hace de las diferentes palabras podria conducir a dos interpretaciones
sutilmente diferentes: se puede enfatizar un disgusto en general o algo especifico que no nos gusta. El
sentido habria que extraerlo del entorno de la conversacion (lo deberia hacer el sistema de
reconocimiento de voz).

Todo esto no hace sino mostrar las serias dificultades que presentan los programas de reconocimiento
de voz, pues han de hacer hincapié no ya en reconocer las palabras sino en la comprension de frases.



5.3. Médulo de Reconocimiento de voz (RV).

La forma de trabajar de este es la siguiente. Se comienza por una recogida del sonido con todas sus
caracteristicas: frecuencia, intensidad, modulacion, etc.

Estos sonidos se analizan mediante diversos algoritmos (hay muchos y cada programa usa uno u otro)
en los que intervienen el calculo de la frecuencia y de la intensidad hasta reducir el sonido completo
(el juego de ondas) a un conjunto de sonidos basicos (fonemas) que son la base de la diccion. Estos
fonemas se conjuntan hasta formar “palabras”, palabras que se van a consultar en la Base de datos que
incorpora el programa, seleccionando aquella que se parezca mas al conjunto de sonidos captados.

Obsérvese la dificultad en la captacion teniendo en cuenta que una misma palabra no la emite igual un
adulto o un nifio; si afiadimos las diferentes entonaciones entre diferentes regiones, personas con mala
pronunciacion, intensidad variable de la voz con los sentimientos, etc. el problema se multiplica de
manera exponencial.

Sin embargo superadas todas las dificultades se consigue una frase primaria que se traspasa al
siguiente modulo.

5.4. Médulo de Procesamiento del Lenguaje Natural.

Una vez recibida la frase desde el modulo RV hay que darle un significado. Aqui los problemas crecen
aun mas. A parte de todas las reglas morfoldgicas y gramaticales, el programa debe tener en cuenta el
contexto en que se trabaja para decidir qué frase tiene sentido (o cual es el auténtico sentido de la
frase). No se debe perder de vista la dificultad de interpretacion de una frase cuando su idea puede ser
dicha de diferentes formas por diversas personas; traducir al ordenador todo el conjunto de emociones
que producen unos sonidos hasta llegar a su correcta interpretacion parece una labor inalcanzable.

5.5. Una conclusion.

Todas estas dificultades hacen que la principal caracteristica de los programas actuales de
reconocimiento de voz sea que solo trabajan con el primer moédulo; es decir interpretan sonidos para
dar lugar a palabras. Este reconocimiento se hace mediante los sonidos emitidos al hablar por el
microfono; el conjunto de sonidos que forman una palabra es buscado en un diccionario que incorpora
la aplicacion, el mas similar actisticamente hablando, sefiala la palabra seleccionada.

Esto implica que hay sonidos (correspondientes a palabras del usuario) que no son reconocidos, ya
sean por mala pronunciacioén o por no tenerlas almacenadas, dando como resultado que el programa la
sustituye por otra, normalmente la que actisticamente se parezca mas. Por supuesto es posible corregir
los errores y almacenar palabras nuevas, asi como “educar” al sistema para que el reconocimiento sea
cada vez mas preciso.

6. Manejo de los sistemas actuales de reconocimiento de voz.

Dado el todavia nivel alcanzado en este campo, el trabajo con estos sistemas se reduce a dos formas
diferentes: como dictado o como comandos. Se salta entre ambas formas de trabajo en funcion de las
necesidades del usuario. La distincion ha de hacerse mediante el microfono, de manera que o se dicta
texto “puro y duro” o se dicta un comando. En funcion de ello el programa se limitara a escribir “algo
en algun sitio” o tratara de ejecutar alguna orden.

La diferenciacion entre ambas formas de trabajo puede hacerse de maneras diferentes segun el sistema
que se use; asi en algunos de los sistemas, hay una orden especifica para comenzar a dar o6rdenes
(valga la redundancia), mientras que en otros se diferencia por la forma de dictar.

Por ejemplo, la siguiente frase “Hacer clic en Inicio” puede ser interpretada de dos formas:
1- Como texto a escribir en un documento.
2- Como orden para desplegar el menu Inicio de Windows.

Para la primera forma, se debe dictar diferenciando claramente las palabras, mientras que para la
segunda la frase se dicta seguida sin interrupciones, de esta forma el sistema lo considera una orden y
su resultado es desplegar el menu Inicio para seleccionar alguna opcion.



Frases de este estilo hay muchas y asi se tienen: “Hacer clic en Programas”, “Presionar Tabulador”,
“Nueva linea”, etc. Cada una de ellas marca una orden para el ordenador que puede ejecutarse
independientemente del contexto de trabajo del usuario.

Poniéndonos en el contexto de una aplicacion de disefio asistido por ordenador habria frases como:
“Hacer clic en Dibujo”, “Linea”, “Inicio coma centro coma fin”, “100,100”, “50”, etc. De estas,
algunas serian opciones seleccionadas en los menus y otras se interpretarian como valores que irian
apareciendo en la ventana de comandos de la aplicacion.

Sin embargo, cuando se trata de seleccionar opciones u o6rdenes cuyos términos de los mentus no las
recoge el diccionario del sistema de reconocimiento de voz se presentan serias dificultades,
requiriendo un previo “aprendizaje” del sistema para poder reconocer esas voces. Asi, el término ““ no
“AutoCAD” no es reconocido hasta en tanto el usuario no lo incorpore al diccionario personal del
sistema de reconocimiento de voz.

Si los términos, encima, estan en inglés (como ocurre con algunas aplicaciones) o se usan juegos de
caracteres especificos que no corresponden con ninguna palabra, como por ejemplo “Objeto OLE”, las
dificultades crecen considerablemente.

6.1. El mercado.

En la actualidad existen en el ambito comercial diversos programas de este tipo aunque retinen una
serie de caracteristicas comunes. Quizas los mas comunes sean el ViaVoice® Gold de IBM (Figura 6)
y Dragon Naturally Speaking® de Dragon Systems, Inc. aunque hay otros como IN CUBE Voice
Command® de Command Corp, Inc.
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Figura 2 — Pantalla de Dragon Naturally Speaking®.

Todos ellos son parecidos con requisitos hardware relativamente fuertes aproximadamente asi:

e Minimo: processor Pentium® 133 MHz - compatible Windows® 95, PCWindows® 98, Windows
NT® 4.0 o Windows 2000®

e Memoria: minimo 64 Mbytes (es posible hacer pruebas con 32 Mbytes pero el trabajo se hace muy
incomodo). Si se trabaja con sistemas operativos de red, tipo Windows NT posiblemente se requiera
mas memoria ain.

e Disco duro: dependiendo de las utilidades que se instalen unos 100 Mbytes libres, aunque pueden
llegar a necesitarse hasta 250 Mbytes.

e Tarjeta de sonido estandar de 16-bit o similar.
e Altavoces requeridos para la ayuda multimedia interactiva y tutoriales.

Estos programas incorporan diversas utilidades, ademas de tutoriales para aprendizaje, y su
correspondiente microfono y auricular de cabeza que permiten trabajar con mas eficacia.

6.2.Conclusiones con relacion a los sistemas de reconocimiento de voz.

Este tipo de aplicaciones se encuentran ya en una fase de comercializacion sin que se haya alcanzado
realmente un estado definido como “Reconocimiento Conversacional”.



Algunas de estas aplicaciones hechas en plan de prueba, para entornos muy determinados (que hay que
sefalarlos al comienzo) permiten augurar resultados prometedores, pero la potencia de los equipos en
los que se han probado es superior a la habitual de los PC, de hecho estos sistemas trabajan en
entornos de arquitectura distribuida con equipos de gama media-alta.

Sin embargo se abren maravillosas expectativas y las grandes empresas de desarrollo admiten que es
el futuro de la informatica (en todos sus campos) va por ahi. En una nota del ABC, (1 de febrero de
2000) se afirma que “Los dos grandes magnates de la industria del ocio y la informacion, Stephen
Case - impulsor de la fusion AOL/Warner - y el fundador de Microsoft, Bill Gates, ... admiten que el
proximo punto de investigacion ... sera los sistemas de reconocimiento de voz”.

7. Uso de aplicaciones de reconocimiento de voz (RV) en el entorno del diseiio asistido
por ordenador.

Hasta aqui se han descrito de manera somera ambas aplicaciones, “reconocimiento de voz” y “disefio
asistido por ordenador”, asi como sus principales caracteristicas. Sin embargo el manejo de ambas al
tiempo presenta unos aspectos muy especificos que es aconsejable analizar.

Asi se va a estudiar el funcionamiento de ambas aplicaciones en paralelo, estudiando sus ventajas e
inconvenientes; en qué aspectos se facilita el trabajo y en cudles no lo facilita o su manejo no supone
una ventaja sustancial.

7.1. Inicio del programa.

Las caracteristicas de la aplicacion que controla el sistema de reconocimiento de voz variaran
dependiendo del fabricante, nosotros vamos a hacer referencia a la de Dragon Naturally Speking,
version 4.02 Preferred.

Este sistema permite trabajar en forma de dictado al tiempo que admite una larga lista de 6rdenes que
permiten manejar Windows con bastante amplitud.

Dado que el sistema de reconocimiento de voz no va a reconocer en principio el nombre de la
aplicacion de disefio, es necesario que afiadamos ese término, escribiéndolo y vocalizandolo para su
almacenamiento en el archivo personal de voces. Para ello, una vez arrancado el sistema hay que
entrar en la opcion que permite afiadir términos y entrenarlos con la voz (véase la figura 3).
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Figura 3 — Entrenamiento de nuevos términos.

La grabacion del nuevo término se hace mediante un cuadro de didlogo que muestra el texto y presenta
un botdén para comenzar la grabacion (véase la figura 4).
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Figura 4 — Grabacion de nuevos términos.

Una vez finalizada el sistema busca en su diccionario y si no encontrase alguna de las palabras (por
ejemplo “Paint”) requiere que, previamente sea afiadida a la lista. Esto se hace con otro cuadro de
dialogo (véase la figura 5) que permite incluir términos que no estan en el diccionario.
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Figura 5 — Editor de vocabulario.

A partir de aqui el nuevo término responderia al llamarlo mediante la voz “Hacer clic en Paint Shop
Pro Cinco Punto Cero Uno” poniéndose en marcha este programa.

7.2. Trabajando a través del reconocimiento de voz.

Si el término “AutoCAD” es afiadido, para ponerlo en marcha basta con dar las siguientes ordenes
verbales.

Hacer clic en menu Inicio
Hacer clic en AutoCAD

Una vez en el programa de disefio, es posible manejar los diferentes menuds, sus opciones y
subopciones, asi como insertar datos numéricos (para coordenadas de los elementos del dibujo) hasta
llegar a dibujar lo que se desee. Es decir, se tiene acceso a los menus, sub-ments y opciones de estos
mediante 6rdenes verbales. También se puede controlar los cuadros de didlogo de las opciones que los
tengan. Algunas de las 6rdenes son de tipo “estandar”:

Nueva linea: supone pulsar el correspondiente boton Aceptar.
Escape o Cancelar: suele ser el boton Cancelar.

También hay 6rdenes para manejar listas y diversas teclas:
Presionar Tabulador <nliimero>: indica cuantas pulsaciones de
Tab debe ejecutar (cosa muy interesante para moverse por los diversos
elementos de los cuadros de didlogo).

En determinados momentos es posible variar el modo de trabajo de manera que lo que se dicte pueda
ser interpretado como texto, por ejemplo, en el caso de dar un nombre de archivo para guardar un
documento, o en el caso de acceder a la ventana de comandos de un programa de disefio para indicar
datos (coordenadas de un punto o cosas asi). Para ello el programa de Reconocimiento de Voz
incorpora o6rdenes especificas:

Letras: hace que se pueda dictar letra por letra (para dar nombres de
archivos y cosas asi).
NUmeros: lo mismo que el anterior pero para ir dictando digitos.

Asi cuando se ejecuta la orden de dibujar una linea en un programa como AutoCAD R.14, se
pronunciarian las siguientes 6rdenes (se parte del funcionamiento normal mediante comandos):

- Hacer clic en Dibujo: se accede al ment correspondiente y se
despliega.

Cada orden dada verbalmente y que haya sido reconocida por el sistema aparecera en un pequefio
recuadro de fondo amarillo (véase la figura 6).



- Hacer clic en Linea (o simplemente Lineay): se escoge la opcién

del menu Dibujo.

- 100 coma: para poder dictar el primer dato de las coordenadas del
primer punto.

- Sin espacio 100: esto afiade el valor 100 detras de la coma sin ningtin
espacio.

- Nueva linea: ¢jecuta el primer punto.

- 200 coma: para poder dictar el primer dato de las coordenadas del

segundo punto.
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Fig. 6 - Orden “Hacer clic en Dibujo” en la barra de titulo de AutoCAD®
- Sin espacio 100: esto afiade el valor 100 detras de la coma sin ningtin
espacio como final de las coordenadas del segundo punto.

- Nueva linea: dibuja la linea.
- Presionar escape: termina el dibujo de la linea.

El resultado de esta pequefia prueba puede verse en la figura 7, con su reflejo en las 6rdenes que
aparecen en la ventana de comandos de AutoCAD® 14.
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Figura 7 - Dibujo de una linea en AutoCAD® 14 mediante 6rdenes verbales con Dragon Naturally Speaking®



Esta ha sido una pequefia muestra de lo que seria actualmente el uso de un programa de disefio
mediante otro de reconocimiento de voz. Quizas no parece muy prometedor, pero hay que reconocer
que es un entorno nuevo todavia poco explorado.

7.3.Resultados.

Este trabajo solo ha incluido una pequefisima demostracion de en qué consistiria el uso del
reconocimiento de voz para controlar una aplicacion de disefio asistido por ordenador.

Sin embargo, no hay que enganarse. Ese uso varia mucho con relacion a la labor que se pretende llevar
a cabo, y no ya con el objetivo global del disefio sino con cada una de las tareas individuales que
componen el disefio objetivo.

Es decir, para dibujar un plano de un disefio hay que realizar multiples tareas individuales diferentes:
dibujar lineas, circulos, arcos, cambiar formatos y caracteristicas, copiar y pegar, acotar, etc. Cada una
de estas tareas individuales se maneja, con el sistema de reconocimiento de voz, de manera diferente.

Teniendo en cuenta la siguiente clasificacion de 6rdenes en un programa de disefio es posible hablar
especificamente de las caracteristicas del sistema en cada clase. Este orden' puede ser el de la tabla 1.

Entidades Capas Edicién de [ Visualizacion | Acotado | Herramientas | Bloques | Archivos
entidades de ayuda
Lineas. Codificacion. | Modificacion | Modificacion de | De Rayado de partes. | Creacion de | Abrir
de dimensiones | escala. entidades. bloques.
Arcos, circulos, | Caracteristicas. | Modificacion Acercamiento. De Rejilla imantada o | Librerias. Guardar
elipses. de escala conjuntos. no.
Poligonos. Presentacion. Modificacion Alejamiento. Puntos imantados. | Listas de Importar,
de forma materiales. exportar.
Polilineas. Eliminacion. Punto de vista. Paralelas,
perpendiculares,
tangentes.
Texto. Copia, imagen | Vistas. Distancias.
especular.
Traslacion Impresion. Aplicaciones
programadas.
Giros
Agrupar,
desagrupar.

Tabla 1 — Organizacién en clases de los comandos de disefio asistido por ordenador.

Ahora, analizando algunos de los comandos del grupo Entidades se podrian extraer ciertas
conclusiones. El resultado se muestra en las siguientes tablas.

Nombre del Mentd/Opcion Comando |Subcomando| Cuadro Raton Comando de "voz" SUGERIDO
comando dialogo | imprescindible
Lineas Dibujo - Linea| Hor; Ver; No Linea auxiliar <tipo> <punto>
auxiliares auxiliar Ang <angulo>
Bisectriz No Si Bisectriz <recta 1> <recta 2>
<sentido>
Desfasar No Si Paralela <recta> <distancia> <+/->
Rayo Dibujo - Rayo rayo No Rayo <punto1> <punto 2>
Linea multiple [Dibujo - Linea lineam No Linea doble a <distancia> <punto 1>,
multiple <punto 2>, ... >cerrar>

Para dibujar lineas auxiliares o rayos nos encontramos con la misma problemadtica que en el caso de lineas, y
para las lineas multiples la necesidad de definicion de caracteristicas es aun mayor.

Nombre del Mentd/Opciéon Comando |Subcomando| Cuadro Raton Comando de "voz" SUGERIDO
comando dialogo | imprescindible
Polilinea Dibujo - Polilinea pol cerrar Polilinea <punto1> <punto 2> ...

cierra

El comando Polilinea exige multitud de parametros, todos seguidos, indicando las caracteristicas de cada
segmento de la polilinea: coordenadas (unica caracteristica que puede hacerse con el raton), grosores, tipo de

! Disefio y Dibujo Asistido por Computadora, Cap. “Dibujo tradicional, dibujo asistido”, Manuel
Dominguez, pags. 7 y siguientes.



segmento (arco o linea), etc. Si, ademas, alguno de los segmentos es un arco el niimero de parametros a definir
es bastante alto. Posiblemente sea de los comandos mads complicados y su paso a voz implicaria mucho trabajo.

Nombre del Mentd/Opciéon Comando |Subcomando| Cuadro Raton Comando de "voz" SUGERIDO
comando dialogo | imprescindible
Rectangulo Dibujo -| Rectang Rectangulo <tipo> <Coordenadas de
Rectangulo esquinas>
Arandela Dibujo -| Arandela Arandela <Centro> <Radio 1> <Radio
Arandela 2>
Elipse Dibujo - Elipse elipse Elipse <gjes> <inclinacion>; Elipse
<focos> <distancia>;
Elipse >angulo del arco eliptico>

Este tipo de comandos no implicaria grandes problemas, salvo si se, por ejemplo, quisiera hacer una elipse
tangente a otra figura... y cosas ast.

Nombre del Menu/Opcidén Comando |Subcomando| Cuadro Ratén Comando de "voz" SUGERIDO
comando dialogo | imprescindible
Circulo Dibujo - Circulo circulo centro-radio No Circulo <centro> <radio>
centro- No Circulo <centro> <diametro>
diametro
2 puntos No Circulo <punto 1> <punto 2>
3 puntos No Circulo <punto 1> <punto 2> <punto
3>
Tan, Tan, No Circulo <elemento 1> <elemento 2>
Radio <radio o diametro>
Tan, Tan, No Circulo <elemento 1> <elemento 2>
tan <elemento 3>
Arco Dibujo Arco 3 puntos Arco <punto 1> <punto 2> <punto 3>
Inicio, Arco <punto 1> <punto 2> <punto 3>
Centro, Fin
Inicio, Arco <punto 1> <punto 2> <angulo>
Centro,
Angulo
Inicio, Arco <punto 1> <punto 2> <longitud>
Centro,
Longitud
... etc ... etc
Continuar Si Arco Mas

Las dificultades que plante el dibujo de circulos y arcos con el funcionamiento actual, son muy grandes...
dependiendo de la opcion escogida. Si esta es 3 Puntos no parece que sea dificil, pero en el caso de longitudes,
direcciones, tangencias, etc. resulta muy dificil, sino imposible, prescindir del raton.

Como se ve, pese a la reducida relacion de comandos, los problemas planteados son muchos y su
solucion no estd en manos del usuario, tanto es asi que cuesta creer que alguien quiera usar el
reconocimiento de voz en el manejo de una aplicacion de disefio asistido por ordenador, salvo que sea
absolutamente necesario por las circunstancias del trabajo (discapacitados sobre todo). De todo esto se
pueden sacar abundantes conclusiones que veremos a continuacion.

En general, distinguiendo por las clases de 6rdenes se pueden hacer los siguientes comentarios:

1 — Entidades: siempre que las entidades se tracen mediante coordenadas conocidas, no hay ningin
problema. Si se hace necesario sefialar alguna otra entidad o caracteristica que ha de sefialarse con el
raton, entonces se hace mas dificil pues este dispositivo es bastante poco agil con el sistema de voz.

2 - Capas: trabajar en diversas capas no ofrece serias dificultades pues basta seleccionar y limitarse a
trabajar. Su creacion o eliminacion tampoco implica grandes dificultades. La tarea de modificar
caracteristicas de entidades se haria en algunos casos muy pesada.

3 - Edicion de entidades: es aqui donde el usuario discapacitado se topa con grandes dificultades. La
necesidad de sefialar entidades para su edicion es muy dificil. Que duda cabe que es aqui donde las
necesidades de cambio en el manejo se hacen mas patentes.

4 - Visualizacién: algunas de las herramientas de visualizacién pueden manejarse relativamente bien
(zoom, ventanas), otras resultan mas dificiles (vistas).

5 - Acotado: ocurre como en la edicion de entidades, muchas dificultades para sefalar objetos.

6 - Herramientas de ayuda: todas las que se manejen mediante mentls y opciones no ofrecen grandes
dificultades pues es posible acceder con relativa facilidad a ellos.




7 - Bloques: vuelve la dificultad de sefialar entidades y darles nombre, asi como reconocerlas a
posteriori llamandolas por su nombre.

8 - Archivos: las opciones de abrir, guardar, guardar como, etc. Se manejan sin ningiin problema.
7.4.Caracteristicas exigibles a los sistemas de reconocimiento de voz.

Hay tres caracteristicas que todo sistema de reconocimiento de voz debiera cubrir Estas serian:,
Fiabilidad, Rapidez y Efectividad.

1 - La Fiabilidad: podria medirse por el nimero de veces que el sistema de reconocimiento de voz
“interpreta mal” las 6rdenes del usuario. Este es un punto vital y en el que hoy en dia se tiene que
avanzar todavia mucho. Los sistemas de reconocimiento de voz basan este reconocimiento en patrones
fonéticos. La consecuencia es que cualquier usuario acatarrado... jno puede trabajar! jA menos que
vuelva a “educar” al sistema... o cree un nuevo usuario (que se podria denominar Yo acatarrado).
Realmente el nimero de errores es todavia muy grande. Para colmo de males, el ruido ambiental
influye muchisimo, y por supuesto otra persona cercana hablando lo inhabilita totalmente. Es posible
aumentar la fiabilidad a base de reducir la Velocidad.

2 — La Velocidad: se podria medir por el tiempo que tarda en reaccionar o ejecutarse la
correspondiente orden una vez dictada verbalmente. Esta caracteristica esta relacionada de manera
inversa con la fiabilidad. De manera que a mayor velocidad, menos fiabilidad y viceversa.

3 — La Efectividad: esta podria medirse individualmente para cada tarea tratando de deducir qué
sistema es mas efectivo (;podriamos decir ergonémico?), el sistema mediante voz o el convencional
con teclado y raton. Hay que volver a diferenciar personas discapacitadas y las que no lo estan. Para
las primeras volvemos a lo mismo: no habria otra alternativa; pero para las segundas si que la habria...
y ya se sabe cual es. No usar el sistema de reconocimiento de voz.

Se ha de tener en cuenta que no se valoraria igual cada caracteristica para una persona discapacitada
que para otra que no lo es. Para la primera, la alternativa seria sencillamente no usar el sistema, cosa
inaceptable; pero para una persona no discapacitada la alternativa seria volver a trabajar con teclado y
raton y olvidarse del sistema de voz.

8. Conclusiones

Las conclusiones de este trabajo hacen referencia a las necesidades de modificar el entorno de trabajo
para conseguir mas eficacia. Las necesidades se refieren tanto a los sistemas de reconocimiento de voz
como a las aplicaciones de disefio asistido por ordenador, si bien estas necesidades de cambio son
mucho mayores para las segundas que para los primeros. Es decir, son los fabricantes de aplicaciones
de disefio los que van a tener que soportar mas cambios.

8.1.Necesidades de cambio en los sistemas de reconocimiento de voz.

Con relacion a las aplicaciones RV qué duda cabe que han de mejorar en sus prestaciones en general.
El reconocimiento debe ser mucho mas claro y preciso y no puede estar sometido a tantos avatares. Es
decir, la voz de una persona debe tener un cierto margen de juego; posiblemente estos programas ya
estén dando un cierto margen, pero a la vista de las pruebas hechas éste se deberia ampliar... sin que
ello lleve a provocar interpretaciones “raras” por parte de la aplicacion. Es decir, se necesita mucha
mas precision para reconocer la voz del usuario y pasarla correctamente a texto.

La otra parte del reconocimiento de voz, que es el procesamiento del lenguaje natural, queda aparcado.
Posiblemente pasen décadas hasta tener sistemas absolutamente fiables.

8.2.Necesidades en las aplicaciones de disefio asistido por ordenador.

Son estas aplicaciones las que seria mas sencillo adaptar para que trabajasen con los sistemas actuales
de reconocimiento de voz. Para ello deberian reorganizar las 6rdenes dandoles otras posibilidades de
textos mas sencillos y claramente diferenciables unos de otros, de manera que el usuario no se vea en
la necesidad de “ensefiar” un montén de 6rdenes a su sistema.

Otra necesidad es la clara diferenciacion que se ha de hacer entre datos y ordenes. A veces algunas
ordenes se traducen en datos y viceversa



Como conclusion final conviene sefialar que, las aplicaciones de disefio asistido deben evolucionar
hacia este nuevo contexto, y lo mismo que en su momento variaron su aspecto para adaptarse al
entorno grafico tipo “Windows” y al manejo mediante un raton, ahora deberan prever cambios en sus
sistemas de trabajo para adaptarse a estas nuevas expectativas que se estin creando conforme el
desarrollo del reconocimiento de voz avance. Si no lo hacen, desapareceran y seran sustituidas por
nuevas aplicaciones mejor adaptadas. Que duda cabe que sera la posibilidad de evolucionar lo que
marcara su supervivencia.

Asi mismo, la ensefianza de estas aplicaciones deberd evolucionar a la par y prepararse para e€sos
nuevos entornos “amigables” que todos prometen... aunque no acaban de verse. La evolucion en la
potencia de los ordenadores y el interés por estos nuevos desarrollos hacen esperar proximamente
nuevos cambios. Habra que estar pendientes de ellos.
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