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RESUMEN

Los asistentes de voz, como Alexa o Siri se estan popularizando cada vez més. Actualmente, estos
asistentes de voz son capaces de reconocer drdenes e interpretar lo escuchado. En este proyecto se
plantea la aplicacion de estas tecnologias al &mbito de la Armada, con el objetivo de generar un
Cuaderno de Bitacora digital que permita facilitar las tareas de redaccion y de almacenamiento. Este
documento es uno de los mas importantes del barco, con usos similares a la caja negra de los aviones.
Al tratarse de un libro fisico este se puede extraviar, se puede deteriorar o puede contener errores de
redaccion debidos a confusiones o problemas de comunicacion. Mediante la utilizacion de un asistente
de voz, se permitird almacenar en un documento la informacion necesaria, sin mediacion de un
asistente humano, para luego poder ser transferido a una nube de datos, realizar copias con mayor
facilidad o tener la opcion de modificarlo todas las veces que uno desee. Con este fin se ha
desarrollado, mediante el lenguaje de programacion Python, una aplicacion controlada mediante
comandos de voz, que genera de forma automatica los documentos que contienen la informacién
relevante referente a la navegacion, aliviando asi las dificultades previamente descritas.
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1 INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.1 Motivacion

Los asistentes de voz son una tecnologia que permite a los usuarios realizar cualquier consulta
verbalmente y devolverle una respuesta, ya sea buscando la respuesta en Internet o afiadiendo un
recordatorio al calendario. Forman parte de nuestras vidas desde hace afios, siendo el mas popular Siri
[1], el cual tuvo su debut con su incorporacion en el IPhone 4s, hasta el mas moderno como Alexa [2],
el cual puede controlar varios sistemas y hacer realidad el suefio de tener una casa inteligente.

El proposito de este TFG es poder aplicar las funcionalidades que nos aportan los asistentes de voz
al ambito de la Armada espafiola. Un ejemplo de ello es desarrollar un asistente de voz el cual nos
permita redactar un Cuaderno de Bitacora digital sin la necesidad de un escribiente apuntando cada
una de las érdenes que se dan en el puente o las condiciones meteoroldgicas en las que nos
encontramos en ese momento.

Con la creacién de un Cuaderno de Bitacora digital podriamos prescindir de contar con un
cuaderno fisico, el cual podria perderse, estropearse; 0 en una situacién complicada, como seria tener
que abandonar el buque, evitar que la persona responsable de éste tenga que ir a por él. De este modo
podriamos tener almacenada toda la informacion referente a la ruta del barco en un servidor del barco,
algo parecido a las cajas negras de los aviones.

Teniendo esto en cuenta, se ha planteado la creacion de un programa realizado mediante un
lenguaje de programacion escogido, en este caso Python, capaz de reconocer mediante la voz las
6rdenes proporcionadas por el correspondiente oficial para luego transcribir la informacion a texto, y
de este texto extraer la informacion relevante antes de volcarlo a un documento Excel o Word
mediante la utilizacion de una serie de comandos de voz. De esta manera, cada vez que se diga la
palabra correspondiente, se le indicara al programa en que celda ira esa informacién dentro del
documento Excel, si por el contrario esa informacion debe incluirse en el documento Word o si se
desea guardar todo lo escrito anteriormente.

De esta forma se podra escribir el Cuaderno de Bitacora a medida que se realiza la guardia sin
necesidad de que el oficial encargado de redactarlo emplee mas tiempo después de salir de la guardia 'y
sin la necesidad de tener a un cronista apuntando todos los hechos que suceden durante la guardia,
pudiendo asi dedicar sus esfuerzos en otro puesto de mayor importancia. Como ademas el programa
trabajara mediante comandos de voz, no incluird informacion no relevante que pueda captar de una
conversacion.
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1.2 Objetivos del trabajo

Como se ha comentado anteriormente, el principal objetivo de este proyecto es el disefio de una
aplicacion capaz de redactar un Cuaderno de Bitacora. Esta aplicacion funcionara mediante la
utilizacion de comandos de voz. Con el fin de alcanzar el objetivo final se introdujeron pequefios
objetivos:

e Desarrollar un asistente de voz capaz de transcribir la informacion que se le transmite.

e Escritura en un documento de texto de la informacion transcrita

e Creacion de un documento Excel

Escritura en un documento Excel de la informacion transcrita

Asignar casillas especificas a la hora de escribir la informacion transcrita

Verificacion de que la informacion captada es correcta

Realizacion de pruebas para comprobar la robustez del codigo ante situaciones inesperadas

Para lograr todos los objetivos anteriormente expuestos serd necesario una breve investigacion
para el correcto empleo del lenguaje de programacion a la hora de desarrollar la aplicacion,
conociendo asi las funciones principales del lenguaje, qué hacen y como se podran implementar.

Por otro lado, también serad necesario realizar una pequefia investigacion acerca de los Cuadernos
de Bitacora y en especial del utilizado en la Armada espafola. Se necesitard esta informacién para
poder tener una referencia del modelo de Cuaderno de Bitacora digital que creara el programa como
resultado final.

Con todo esto, y una vez logrados todos los objetivos expuestos anteriormente, se habra
conseguido la creacion de un asistente de voz capaz de escribir datos en las celdas especificadas dentro
de un documento Excel o en un documento de texto.

De esta manera, tendriamos creado un Cuaderno de Bitacora digital completo suprimiendo asi el
Cuaderno de Bitacora fisico. Con el Cuaderno de Bitacora digital se podra ademéas acceder a él cada
vez que se necesite, realizar copias y modificaciones en caso de gue sea necesario.

1.3 Organizacion de la memoria

La memoria de este TFG se divide en seis apartados, complementados con dos anexos. En el
capitulo actual se realiza una breve introduccion hacia los asistentes de voz y sus funcionalidades y el
modo en el que se podrian llegar a implementar en el &mbito de la Armada espafiola.

En el Capitulo 2, esta dedicado a la revision estado del arte. En este estado del arte se incluiran
algunos detalles acerca de la historia de los asistentes de voz, como se originaron, cdmo fueron
evolucionando, y qué asistentes son los mas usado hoy en dia. A continuacion, se introducen algunos
datos sobre la historia del Cuaderno de Bitacora, por qué se llama asi y que es lo que realmente
contiene en su interior. Tras esto llegarda el momento de introducir a los reconocedores de voz que se
usaran para realizar este proyecto, junto con el lenguaje de programacion y entorno de desarrollo
escogidos.

En el Capitulo 3, se procederd a explicar como se fue desarrollando el trabajo, incluyendo la
explicacion de la implementacion seguida, qué operaciones previas fueron necesarias realizar, como se
fue escribiendo el codigo paso a paso y problemas y soluciones que se fueron tomando hasta crear el
cddigo final.

En el capitulo 4 se expondran las pruebas realizadas para comprobar la solidez de los dos cédigos
propuestos, comprobando se ejecutan correctamente, su robustez frente a fallos y situaciones
inesperadas y que cumplen la funcionalidad de recuperar toda la informacion relevante. Por otro lado,
en el apartado de resultados se adjuntaran las imagenes de los resultados finales y como quedaria el
documento Excel y como quedaria el documento de texto.
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En el Capitulo 5 se realizard una conclusion sobre el trabajo y teniendo en cuenta los objetivos
propuestos en el apartado 1.2. También se expondran posibles lineas futuras que se podran tomar para
mejorar este proyecto.

Por ultimo, en los Anexos, se adjuntara en formato imagen los dos codigos desarrollados a lo largo
del proyecto.
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2 ESTADO DEL ARTE

2.1 Historia

En este apartado se va a tratar un poco la historia de los asistentes de voz, con qué motivo se
crearon, como surgio el primer asistente de voz y como han ido evolucionando a lo largo de los afios.
Del mismo modo se analizara el origen del nombre del Cuaderno de Bitacora, por qué se empez6 a
Ilamar asi y qué es lo contiene y que se escribe en su interior.

2.1.1 Los asistentes de voz

Los asistentes de voz o asistentes virtuales inteligentes son un agente de software que ayuda a los
usuarios facilitando la realizacion de tareas con la menor comunicacion posible [3].

Es decir, un asistente virtual inteligente es un tipo de software que puede realizar tareas e incluso
brindar servicios a un usuario basados en datos de entrada, reconocimiento de ubicacién y la habilidad
de acceder a informacion de una variedad de recursos en linea [4].

La primera herramienta que permitio llevar a cabo el reconocimiento de la voz fue IBM Shoebox,
el cual tuvo su primera aparicion en la Feria de Mundial de Seattle de 1962. Esta computadora era
capaz de diferenciar dieciséis palabras y los nimeros del 0 al 9, tal y como se puede apreciar en la
Figura 2-1 [5].

Figura 2-1:Dr. E. A. Quade mostrando Shoebox (extraida de [6])

11



JOSE ANTONIO CIENFUEGOS ARDURA

El siguiente acontecimiento en la historia del reconocimiento de voz tuvo lugar en 1970, en la
Universidad de Carnegie Mellon con el apoyo del Departamento de Defensa de los Estados Unidos y
su agencia DARPA. Consiguieron desarrollar una herramienta, Harpy, que llegd a dominar el
equivalente de palabras al vocabulario de un nifio de 3 afios. Diez afios después, el mismo grupo
cientifico desarroll6 un sistema que no sélo podia analizar palabras individuales sino frases y oraciones
completas. De esta forma, los contestadores automaticos se convirtieron en los primeros asistentes
virtuales junto al software médico de dictafonos digitales [5].

El Asistente Personal Inteligente comenzo6 con un proyecto militar de inteligencia artificial al que
le pusieron el nombre de CALO ‘Cognitive Assitant that Learns and Organizes’, con sede en el
instituto de investigacion de SRI International, una empresa estadounidense de investigacion sin fines
lucrativos. Los encargados del proyecto combinaron diversos enfoques, originalmente aislados, de la
inteligencia artificial para intentar crear un programa de asistente personal que mejore al interactuar
con su usuario. Este asistente de voz se acabaria llamando Siri [7].

La creacion de los asistentes de voz, vino acompafiado con su implementacion en maultiples
aspectos de nuestra vida cotidiana, siendo la més significativa la creacion de los teléfonos inteligentes.
El primer teléfono inteligente desarrollado, IBM Simon, fue lanzado en 1994 y sento las bases de los
asistentes virtuales inteligentes tal y como se conocen hoy en dia. EI primer asistente virtual que se
instald en un teléfono inteligente fue Siri, el cual se presentd como una caracteristica especial del
IPhone 4S el dia 14 de octubre de 2011 [5].

Siri es capaz de ayudar a los usuarios a establecer recordatorios, alarmas o citas en el calendario,
dar informacion actual y futura sobre el tiempo en la ciudad o abrir el navegador de para encontrar una
respuesta a la pregunta realizada [8].

Meses mas tarde del lanzamiento de Siri, Google sacd su propio asistente personal inteligente
Ilamado Google Now [9], el cual puede ofrecer bisquedas por voz. Sin embargo, no participaba en
conversaciones bidireccionales, por lo que finalmente en mayo de 2016 presentd Google Assistant
[10].

En abril de 2013, Microsoft presentd por su parte a Cortana [11], que se lanzé en el mes de enero
de 2015. Segun Microsoft, Cortana es un asistente digital personal disefiado para ayudar a los usuarios
a llevar a cabo tareas basicas y para poder responder a sus preguntas. Funciona en dispositivos con
sistema operativo de Microsoft, pero es mas popular en ordenadores.

Google

R ' i amazon alexa Siri

Figura 2-2: Distintos tipos de asistentes virtuales (extraida de [12])
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Finalmente, la altima empresa en unirse al mercado de los asistentes virtuales fue Amazon, el cual
presentd Alexa [2] y Amazon Echo [13], lanzandolos en 2015 en Estados Unidos y maés tarde en el
mercado europeo. Una caracteristica especial de Alexa es que, a diferencia de los asistentes virtuales
existentes hasta la época, Alexa era capaz de vincularse a un dispositivo independiente en lugar de
integrarse en otros dispositivos electronicos.

En la Figura 2-2 podemos observar los tres asistentes virtuales mas famosos en la actualidad
integrados en un dispositivo disefiado especialmente para ellos. Estos dispositivos requieren de
conexion a Internet para poder trabajar correctamente y poder ayudar a los usuarios a resolver dudas.
Hay que destacar que hay pequefias diferencias entre los 3 asistentes. La primera, y la mas evidente, es
que el asistente de Siri solo puede trabajar en dispositivos de Apple. Por lo tanto, no podra trabajar con
ningun dispositivo que cuente con Android o Windows. Sin embargo, tanto Alexa como Google
Assistant funcionan en cualquier dispositivo, ya sea Android, Apple o Windows. Por dltimo, la
principal diferencia entre Google Assistant y Alexa o Siri, es que el asistente de Google permite tener
una conversacion con el usuario, es decir, permite que el micr6fono se vuelva a activar tras la
respuesta del asistente sin necesidad de ejecutar el comando de voz inicial.

2.1.2 Cuaderno de bitacora

La bitacora (Figura 2-3) es un tipo de armario que se utiliza a bordo de los barcos. Es un
instrumento que se encuentra en la cubierta, al lado del timén y de la aguja nautica y que facilita la
navegacion. Antiguamente, este dispositivo llevaba en su interior un cuaderno, el cuaderno de bitacora,
en el cual se relataban el transcurso de los viajes para dejar constancia de todo lo ocurrido en el mismo
y de los diversos problemas ocurridos junto con sus soluciones [14].

Figura 2-3: Bitacora (extraido de [15])

Este cuaderno se guardaba en la bitacora para asi ser protegido de tormentas debido a que servia
como libro de consulta ante las variaciones del viaje. Con el paso del tiempo, el término de bitacora
pasod a asociarse unicamente al cuaderno, siendo en la actualidad un cuaderno o publicacion que
permite llevar un registro escrito [16].

En el Cuaderno de Bitacora, los pilotos anotan el estado de la atmdsfera, los vientos que reinan, los
rumbos gue se hacen, la velocidad a la que se navega junto con el nimero de revoluciones del motor o
el aparejo que se lleva en caso de tratarse de un buque de vela, distancia navegada y acaecimientos de
importancia que ocurran durante la navegacion, tal y como se puede apreciar en la Figura 2-4. Tiene
una organizacion cronologica, facilitando asi la revision de los distintos acontecimientos.
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El Cuaderno de Bitacora o diario de navegacion se ha usado desde siempre. En el articulo 612.3
del Codigo de Comercio impone como obligacion inherente al cargo de Capitan del buque llevar un
libro foliado que se denominara “diario de navegacion”. Igualmente sefiala que, para la elaboracion de
este, el Capitan se servira del “Cuaderno de Bitacora” [17]. Los modelos de ambos cuadernos vienen
fijados por la Orden 23 de octubre de 1968.

Figura 2-4: Ejemplo de Cuaderno de Bitacora (extraida de [17])

Actualmente, el Cuaderno de Bitacora que se dispone en la Armada, se trata de un Cuaderno en el
que se pueden diferenciar varios apartados, contando con un total de 4 paginas por cada dia de
navegacion. Lo primero que encontramos al abrir una pagina de un Cuaderno de Bitécora, tal y como
se observa en la Figura 2-5, es una tabla en la que aparecen distintas columnas, tal y como se ve en la
Figura 2-6. Esta parte se hace relacion a la cronica, en la que se detallan los acontecimientos mas
importantes transcurridos durante la guardia, los cuales se cubren en el apartado de acaecimientos,
teniendo que indicar a qué hora se produjo, cuantas millas se habian recorrido, qué rumbo se llevaba y
donde nos encontrabamos cuando paso.

Figura 2-5: Primera pagina de un Cuaderno de Bitacora
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Figura 2-6: Apartado de crénica del Cuaderno de Bitacora

Cuando pasamos la pagina, Figura 2-7, lo gue nos encontramos es un apartado de acaecimientos,
en el cual se escribe un breve resumen de todo lo acontecido durante la guardia. En este apartado no
hay columnas, sino que directamente hay lineas sobre las que se escriben todo lo acontecido como se

puede ver en la Figura 2-8.

En la pagina de al lado seguimos teniendo algunas lineas mas y justo debajo de estas lineas se
encuentra una pequefia tabla con 3 partes diferenciadas. Una de ellas se trata acerca de las
observaciones meteoroldgicas, Figura 2-9, en la que se escribe estas condiciones (viento, estado de la

mar, visibilidad, temperaturas y nubes) acontecidas cada 4 horas.

ACAECIMIENTOS

Figura 2-7: Segunda pégina de un Cuaderno de Bitacora
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Figura 2-8: Apartado de acaecimientos del Cuaderno de Bitacora

Figura 2-9: Apartado de meteorologia del Cuaderno de Bit4cora

Al lado de esta tabla se encuentra la parte correspondiente a maquinas, Figura 2-10, en la que
vendra reflejado las revoluciones de los ejes de babor y estribor (0 de un Unico eje en caso de no
disponer ambos) y los consumos y existencias de gasolina, aceite y agua. Al igual que las
observaciones meteoroldgicas, esto se rellenara cada 4 horas.
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Figura 2-10: Apartado de maquinas del Cuaderno de Bitacora

Debajo de esta seccidn se encuentra el apartado de temperaturas de pafioles, el cual se corresponde
con la ronda mayor, Figura 2-11. La ronda mayor consiste en una ronda que se da alrededor del barco
comprobando los compartimentos y/o pafioles que contengan materiales o sustancias que puedan
producir una explosion. Los mas importantes son el pafiol de pinturas, el pafiol de pirotecnia y el pafiol
de municion. Para eso se lleva un registro diario de las temperaturas maximas, temperaturas minimas y
humedad relativa que hay en estos compartimentos.

Figura 2-11: Apartado de ronda mayor del Cuaderno de Bitacora
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De todas las secciones comentadas anteriormente, el apartado de cronica, meteorologia, maquinas
y ronda mayor, se escribiran un documento en formato Excel y la seccion de acaecimientos se
redactara en un documento de texto.

2.2 Reconocedores de voz

Los reconocedores de voz son una parte de la inteligencia artificial que tiene como objetivo
permitir la comunicacion hablada entre el usuario y el ordenador. El problema en un sistema de este
tipo es el combinar un conjunto de informaciones procedentes de diferentes fuentes en presencia de
ambigledades, incertidumbres y errores inevitables para poder llegar a una interpretacion aceptable del
mensaje [18].

Un sistema de reconocimiento de voz es una herramienta computacional capaz de procesar la sefial
de voz emitida por el ser humano y reconocer la informacion contenida en esta, convirtiéndola en texto
0 emitiendo 6rdenes que actlan sobre un proceso.

Un aspecto crucial en el disefio de un sistema de este tipo es la eleccién del tipo de aprendizaje que
se utilice para construir las diversas fuentes de conocimiento. Existen 2 tipos de aprendizaje:

e Aprendizaje deductivo: Estas técnicas se basan en la transferencia de los conocimientos
que un experto humano posee a un sistema informaético.

e Aprendizaje inductivo: Estas técnicas se basan en que el sistema pueda conseguir de
manera automatica los conocimientos necesarios a partir de ejemplos reales sobre las tareas
que se desea modelizar.

En la practica, no existen técnicas que se basen Unicamente en el aprendizaje inductivo, de hecho,
se asume un compromiso deductivo-inductivo.

Otra parte importante de un sistema de reconocedor de voz es el decodificador acustico-fonético el
cual es un modulo formado por las fuentes de informacion acustica, fonética y fonoldgica y por los
correspondientes procedimientos interpretativos. La entrada al decodificador es la sefial de voz y para
ello es necesario que sufra un proceso de division para poder captar cada palabra de forma individual.
En esta etapa es necesario asumir algun modelo fisico, contandose con modelos auditivos y modelos
articulatorios.

Y, por Gltimo, la Ultima parte necesaria para un sistema de reconocimiento de voz es el modelo del
lenguaje, en el cual van incluidas las fuentes de conocimiento sintactico, semantico y pragmatico. Los
modelos de lenguaje mas complejos necesitan grandes corpus de voz, los cuales son un conjunto
amplio y estructurado de ejemplos reales de uso de la lengua, texto escrito para el aprendizaje y la
evaluacion de los correspondientes sistemas.

Algunos de los reconocedores de voz que se usaran durante este proyecto son:

e Vosk: es un reconocedor de voz offline de cddigo abierto y permite modelos de
reconocimiento de voz para 17 idiomas incluido el esparfiol. Este reconocedor funciona con
Kaldi Recognizer, el cual se compone de un kit de herramientas para el reconocimiento de
la voz y que se encuentra escrito en lenguaje C++. Sus modelos de idioma se diferencian
entre pequefios y grandes, aunque rara vez superan los 50 Mb, y proporcionan una
transcripcion continua de vocabulario grande. Ofrece reconocimiento de voz para asistentes
virtuales y puede crear subtitulos para las peliculas o transcripciones para conferencias y
entrevistas. Debido a que Vosk se encuentra ain en desarrollo puede haber algunos
problemas que puedan conducir a una mala precision. La mejor solucion para estas
imprecisiones es adaptar el modelo existente, ya que los desarrolladores de Vosk se centran
en modelos que funcionan en cualquier condicion y dedican mucho tiempo a entrenarlos.
Cuenta con cuatro niveles de adaptacion que se pueden aplicar:
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o Actualizacion del vocabulario del reconocedor en tiempo de ejecucion
o Actualizacién del modelo de idioma: EI modelo usado en Vosk es Kaldi, que se
compila a partir de tres fuentes de datos, que son diccionario, modelo acustico y
modelo de lenguaje. De esta forma se puede reconstruir los tres, pero a veces solo
se necesitara ajustar la probabilidad de las palabras para mejorar el reconocimiento.
o Actualizacién de palabras y vocabulario en modelos grandes: Algunos idiomas
(inglés, ruso, aleman) cuentan con modelos mas grandes que el que tienen en
espafol, y también se pueden reconstruir sin ningun problema.
o Adaptacion del modelo acustico con ajuste fino: También cabe la posibilidad de
adaptar el modelo acustico mediante la recopilacion los datos y transformandolos
en formato Kaldi [19].
CMU Sphinx: es un reconocedor de voz offline de codigo abierto desarrollado en la
universidad de Carnegie Mellon. Este reconocedor de voz también tiene modelos para el
espafol. Incluye programas para reconocimiento de la voz y un entrenador de modelo
acustico. Sin embargo, este reconocedor quedd obsoleto debido a que el equipo dejo de
sacar actualizaciones para CMU Sphinx. Por el contrario, se involucraron en crear nuevos
modelos y aplicaciones para mostrar la mejor manera de implementar el sistema de
reconocimiento de voz, uniéndose asi a Kaldi y abandonando CMU Sphinx [20].

Google: es un reconocedor de voz de codigo abierto que funciona online, pero que también
tiene una variante para trabajar de manera offline llamada Google Cloud, para la cual se
necesita una clave APl para poder utilizarlo. Para conseguir la transcripcion, el
reconocedor de Google aplica los algoritmos de aprendizaje profundo més avanzados para
reconocer la voz automaticamente. Entre las principales caracteristicas que posee hay que
destacar:

o Adaptacion de voz: Permite personalizar funciones de reconocimiento de voz y
poder transcribir términos de un dominio, palabras poco comunes, mejora la
precision con la que se transcriben frases especificas y transformar los nimeros
dichos en afos, direcciones...

o Modelos especificos para modelos entrenados: Estos modelos se encuentran
optimizados con el objetivo de cumplir los requisitos de calidad de dominios
especificos.

o Reconocimiento de voz en streaming: Al igual que el reconocedor de Vosk y
Sphinx, el reconocedor de Google también es capaz de recibir los resultados del
reconocimiento en tiempo real procesando el audio captado por el micr6fono o
enviadas desde un archivo de audio grabado con anterioridad [21].
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2.3 Lenguajes de programacion

Un lenguaje de programacion es un lenguaje formal que posibilita a un programador escribir un
conjunto de ordenes, acciones y datos para crear programas que monitoricen el comportamiento de una
maquina [22].

Gracias a este lenguaje se hace posible la existencia de una comunicacién entre el programador y
la maquina, de tal forma que se puede especificar, de una forma mucho més precisa, algunos aspectos
como: con que datos debe operar, como se almacenan y transmiten los datos e incluso las acciones que
debe realizar seglin se cumplan unos requisitos u otros.

Es decir, es un sistema estructurado de comunicacion formado por un conjunto de palabras clave
que permiten la comprension entre un programador y una maquina. No se debe confundir con el
lenguaje informatico, ya que este comprende otros lenguajes que dan formato a un texto, pero no son
de programacion en si mismos.

El lenguaje de programacion es la base para construir las aplicaciones digitales que se utilizan dia
a dia y se pueden organizar en dos clases:

e Lenguaje de programacion de bajo nivel: Son lenguajes orientados a la maquina. Sirven de
interfaz y crean un vinculo entre hardware y software y ejercen un control directo sobre el
equipo y su estructura fisica. Para aplicarlo es necesario conocer de una manera muy
especifica el hardware.

e Lenguaje de programacion de alto nivel: Tiene como objetivo facilitar la comprension de
las instrucciones al programador. Ademas, permite escribir codigos en idiomas conocidos y
luego se traduce al lenguaje maquina mediante traductores o compiladores.

Para realizar el programa se empleard un lenguaje de programacion de alto nivel. Ademas, hay
distintas herramientas que le permiten al programador crear, escribir codigos y depurar los proyectos.
Algunas de estas herramientas son:

Editores de texto: Autocompletan el cddigo y marcan errores sintacticos.

Compiladores: Traducen el cédigo a lenguaje maquina.

Depuradores: Optimizan el tiempo de desarrollo mediante la correccion de errores.
Interpretadores o traductores: Carga el cédigo y traduce las instrucciones para ejecutar el
programa.

e Entorno de Desarrollo Integrado o IDE (Integrated Development Environment): Aplicacion
informéatica que proporciona una serie de servicios que facilitan la programacion de
software.

En la actualidad existen multitud de lenguajes de programacién, pero hay 3 lenguajes en concreto
que se usan mas que el resto y que destacan por las funcionalidades que ofrecen. Estos 3 lenguajes son:
Java, C y Python. En la Figura 2-12 podemos apreciar un top en el que se destaca la actividad
segmentada por lenguajes de programacion desde 2014 hasta 2020.
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Figura 2-12: Uso de lenguajes de programacion (extraido de [23])

Tal y como se puede apreciar, el lenguaje mas usado desde 2014 hasta 2020 fue JavaScript, sin
embargo, también se puede apreciar que Python, un lenguaje creado para programadores inexpertos,
tuvo un auge en los ultimos afios llegando incluso a superar a la version original de Java en cuanto a
namero de programadores por los que es usado.

2.3.1 Python

Python se ha convertido actualmente en el segundo lenguaje de programacion mas utilizado en el
mundo por detras del lenguaje de programacion ‘JavaScript’.

El creador de Python es Guido Van Rossum, a quien se puede ver en la Figura 2-13, un
informético de origen holandés que fue encargado de disefiar Python y de pensar y definir todas las
vias posibles de evolucion. Guido le puso el nombre de Python a este lenguaje de programacion en
honor a los Monty Python, un famoso grupo de cdmicos britanicos [24] [25].

|

Figura 2-13: Guido Van Rossum (extraido de [26])
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En las navidades de 1989 Van Rossum decidié empezar un nuevo proyecto como pasatiempo
personal. Este pasatiempo consistio en darle continuidad a ABC, un lenguaje que se desarrollé a
principios de 1980 como alternativa a Basic. Se trataba de un lenguaje pensado para programadores
inexpertos por su facilidad de aprendizaje y uso con un codigo compacto pero legible.

Sin embargo, este proyecto no consiguio llegar lejos debido a las limitaciones hardware de la
época, asi que Van Rossum decidié darle una segunda vida a su idea y partiendo de la base que tenia,
empez0 a trabajar en Python (Figura 2-14). La primera implementacion de Python fue en febrero de
1991 con la version 0.9.0.

Esta primera version incluyo clases con herencias, manejo de excepciones, funciones y una de las
caracteristicas fundamentales: funcionamiento modular. Esta funcion permitia que fuese un lenguaje
mucho mas limpio y accesible para la gente con pocos conocimientos de programacion, caracteristica
que se mantiene hasta el dia de hoy.

Van Rossum dirigio el desarrollo de este popular lenguaje hasta el afio 2018, que fue cuando
decidi6é apartarse y, desde 2019, qued6 a cargo de cinco personas que son las que deciden cémo
evoluciona y desarrolla Python.

A dia de hoy, Python publicd tres versiones: La version 1.0 se publicd en enero de 1994, la version
2.0 se publico6 en octubre de 2000 y la version 3.0 se publico en diciembre de 2008.

Python empez6 a desarrollarse cuando Van Rossum se encontraba trabajando en CWI (Centro de
investigacion Wiskunde e Informética), un centro de investigacion holandés centrado en las areas de
las matematicas e informatica teorica, donde se liber6 en 1995 la versién 1.2 de Python. Desde
entonces, desvinculado ya de CWI, Van Rossum hizo més accesible el cédigo y para el afio 2000 el
equipo de desarrolladores de Python cambi6 a BeOpen Python Labs.

PYTHON

Figura 2-14: Logotipo de Python (extraido de [27])

En octubre del afio 2000 se publica la segunda version de Python. Una nueva version que incluyo
la generacién de listas, una caracteristica muy importante del lenguaje. En 2001 se crea la Python
Software Foundation, y es a partir de la version 2.1 cuando se convirtio en duefia de todo el codigo,
documentacion y especificaciones del lenguaje.

Esta nueva version de Python también incluyé un nuevo sistema gracias al cual los programadores
eran capaces de hacer referencias ciclicas y, gracias a esto, Python podria recolectar basura dentro del
cadigo.

La dltima gran actualizacion de la historia de Python se produjo en el afio 2008, con el
lanzamiento de la versién 3.0, la cual se dedico a solventar los principales fallos en el disefio de este
lenguaje de programacion. Python ha ido acumulando formas nuevas y redundantes de programar un
mismo elemento, de ahi la necesidad de nuevas versiones que eliminen estos constructores duplicados.
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La ultima actualizacion de Python fue lanzada en octubre de 2020 con la version 3.9. que es la
version con la que se trabajara en este proyecto. Por ultimo, se prevé una nueva actualizacion de
Python para el mes de octubre de 2021.

2.4 Entornos de desarrollo

Un entorno de desarrollo es un conjunto de herramientas utilizadas para desarrollar un codigo o
programa. Este término se suele utilizar frecuentemente como un sinénimo de entorno de desarrollo
integrado (IDE), que es la herramienta utilizada para escribir, probar y depurar un codigo. También
proporciona a los desarrolladores una interfaz de usuario comun para desarrollar y depurar en
diferentes modos [28].

Los entornos de desarrollo tienen normalmente tres distintos niveles de servicios, clasificados
como desarrollo, montaje y produccion.

e Servicio de desarrollo: En este nivel es donde el desarrollador prueba el cddigo y
comprueba si la aplicacion se ejecuta correctamente sin dar ningun fallo. Una vez que la
implementacién ha sido probada y el desarrollador considera que el cddigo trabaja
correctamente se pasa al siguiente nivel.

e Servicio de integracion: En este nivel se prueba la aplicacion para comprobar la fiabilidad
y para asegurarse de que no falla en el servidor de produccion real. Estas pruebas son el
ultimo paso antes de que la aplicacién se despliegue en el servicio de produccion.

e Servicio de produccion: Tras la aprobacion, la aplicacion se convierte en una parte de este
servicio.

Ademas, los entornos de desarrollo deben cumplir algunas caracteristicas basicas para cumplir las
expectativas del usuario. Deben ser multiplataforma y tener una interfaz atractiva y practica para
trabajar, deben facilitar el proceso integral de la programacion y es importante que cuenten con un
asistente de ayuda y foros donde los usuarios puedan plasmar sus dudas. Algunos de los entornos de
desarrollo mas usado son Eclipse, NetBeans o Visual Studio Core.

2.4.1 Visual Studio Code

Visual Studio Code (Figura 2-15) es un editor creado por Microsoft para sistemas operativos que
usen Windows, Linux o macOS. Incluye soporte para depuracién, control de Git integrado, resaltado
de sintaxis, finalizacion de codigo inteligente, fragmentos de cddigo y refactorizacién de codigo.
También es personalizable, de modo que los usuarios pueden cambiar el tema del editor, los métodos
abreviados de teclado y las preferencias [29].

Figura 2-15: Logotipo Visual Studio Code (extraido de [30])
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Se anuncio el 29 de abril de 2015 en la conferencia Build de 2015 y poco después de esto lanzaron
una version preliminar. ElI 18 de noviembre de 2015 fue lanzado bajo la licencia MIT y su cddigo
fuente se publico en GitHub. Finalmente, el 14 de abril de 2016 pas6 de la etapa de vista previa
publicay se lanz6 a la web.

El codigo combina la interfaz de usuario optimizada de un editor moderno con asistencia y
navegacion de codigo enriquecido y una experiencia de depuracion integrada, sin la necesidad de un
IDE completo. Cuenta con herramientas de Debug hasta opciones para actualizacion en tiempo real de
nuestro codigo en la vista del navegador y compilacion en vivo de los lenguajes que lo requieran.
Ademas de las extensiones, tendré la posibilidad de optar por otros temas o bien configurarlo a nuestro
gusto.
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3 DESARROLLO DEL TFG

En esta parte del trabajo se va a explicar como se desarrollaron dos versiones del codigo, qué
pasos se fueron siguiendo para su implementacion, algunos problemas que se encontraron durante su
desarrollo y por ultimo las caracteristicas de los reconocedores que se usaron, sus puntos fuertes, sus
puntos débiles y las modificaciones que tuvo que sufrir el codigo para adaptarse a cada reconocedor.

3.1 Desarrollo previo

El lenguaje de programacion que se decidio usar para escribir el codigo fue finalmente Python. Se
decidio utilizarlo debido a que es un lenguaje que esta en alza, tal y como se detall6 en el apartado 2.3.
El principal motivo es que es un lenguaje sencillo y en constante evolucion, que, desde sus inicios fue
enfocado hacia programadores inexpertos que estaban empezando a programar.

Concretamente, la version de Python que se ha utilizado ha sido la 3.9.2. siendo esta la version
méas moderna de Python hasta la fecha. Ademas, permite la correcta utilizacion y ejecucion de los
modelos de idiomas de los médulos de reconocimiento de Google [31] y Vosk [32], que se veran mas
adelante en este capitulo. Para descargarlo simplemente se accede a la pagina web de Python [33],
dirigirse al apartado de descargas y se selecciona la version de Python que se desea descargar.

Hay que destacar ademas que en este apartado de la pagina de Python aparecen todas las versiones
de Python que estan activas, junto con las acciones que se estan llevando a cabo en esas versiones. En
el caso de que se quiera descargar otra version de Python que no sea la mas moderna, existe un
apartado que lo permite y que indica las distintas versiones de Python y la fecha en la que se lanzaron.

Por otra parte, el entorno de desarrollo elegido para escribir el codigo fuente fue Visual Studio
Core, debido a que, entre otros factores, Visual Studio Core no se desarrollé de cara a trabajar con un
unico lenguaje de programacion. Este programa se puede descargar desde la referencia [34]. Ademas,
este editor de cédigo fuente tiene varias ventajas, como, por ejemplo:

e Indica errores en el codigo antes de compilar el mismo.

e Permite ejecutar el programa en la misma aplicacion sin necesidad de usar la ventana de
simbolo de sistema de Windows.

e Indica los errores que ocurren una vez el cddigo ha sido compilado.
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3.1.1 Instalacion de modulos

A la hora de comenzar el proyecto, lo primero que se hizo fue investigar que médulos se iban a
necesitar y si se iban a tener que instalar algin programa adicional a parte de Python y Visual Studio
Core.

Tras la investigacion (durante la cual se visitaron las paginas de los enlaces [34], [35], [36], [37] Yy
[38]) se vio que era necesario instalar algunos modulos como PyAudio, SpeechRecognizer 0
pyttsx3. Para poder instalarlos correctamente, se ejecutd la aplicacion de Simbolo de sistema de
Windows y se introdujo el siguiente comando:

‘pip install pyaudio’

Mediante el comando ‘pip’ se indica al sistema que se trata un instalador que se encarga de
incorporar modulos a Python, realizandose la misma operacion con los modulos
SpeechRecognition 0 pyttsx3.

3.2 Arquitectura del sistema

A continuacion, se va a pasar a detallar la arquitectura seguida para el desarrollo de este trabajo.
Esta se puede ver en la Figura 3-1. En esta figura se puede apreciar a un usuario que se encuentra
hablando a un ordenador transmitiéndole informacion acerca de la guardia. El ordenador ejecutara la
aplicacién que captara lo que dice el usuario mediante el empleo de un reconocedor de voz.
Dependiendo del reconocedor de voz usado, el programa funcionard de manera online, con conexion a
Internet o de manera offline, sin conexion a Internet. Tras esto, el programa recopilara la informacion
recibida por parte del usuario y creara dos documentos, uno en formato Excel y el otro en formato txt,
que se elaboraran a partir de la informacién dicha por el usuario.

Dentro del documento en formato Excel se encontrardn las partes del Cuaderno de Bitacora
relacionadas con la cronica, la meteorologia y las maquinas y la ronda mayor. Por otro lado, en el
documento en formato de texto se encontrara el apartado referido a los acaecimientos. (Una
descripcion mas detallada de qué son cada una de ellas se encuentra disponible en el apartado 2.1.2).

w . ‘) Reconocedor
=T de Google
“a ~
-

Reconocedor Vosk

Reconocedor

Documento Documento
Excel txt

Figura 3-1: Arquitectura del proyecto
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3.3 Implementacion

Antes de entrar en mas detalle con el cédigo desarrollado, es necesario remarcar que se han creado
dos implementaciones distintas, una que hace uso del reconocedor de Google y otra que requiere el
reconocedor de VVosk. El principal motivo de estos dos desarrollos es debido a que el reconocedor de
Google solo puede funcionar siempre y cuando se disponga de conexion a Internet y se tenga la
suficiente velocidad de conexion, mientras que el reconocedor de Vosk puede trabajar, aunque se
encuentre sin conexion a Internet.

Por otro lado, se decidi6 usar el reconocedor de Vosk antes que el reconocedor de CMU Sphinx ya
que este se encuentra mas evolucionado para nuestro idioma, siendo la ultima version estable de CMU
Sphinx del afio 2015. A pesar de que ambos mddulos realizan la misma funcidn, su estructura varia.
Mas adelante se explicard con mayor profundidad cémo funciona cada uno y en qué se diferencian.

En la Figura 3-2 se puede apreciar el diagrama de flujo de la implementacion realizada. Como se
puede observar en ella, el primer paso va a ser importar los modulos, y tras esto se hara uso de uno de
los reconocedores de voz. Después, el cddigo continda con la creacion del documento Excel y el inicio
de la deteccidn de los comandos de voz. A partir de este momento, el programa empezara a captar la
informacion proveniente del usuario y determinard las acciones a realizar en funcion de la informacion
transcrita. Tras esto le pedira una confirmacion por voz al usuario para comprobar la fidelidad de la
informacion recogida. Si esta confirmacion es positiva, se ejecutara la funcién correspondiente al
almacenamiento de los datos captados en la posicién indicada del archivo de la crénica, pero si es
negativa el programa considerara que existe algin error en los datos obtenidos, y le pedira al usuario
que repita la informacion.

El programa continuara realizando este proceso de forma indefinida, hasta que detecte el comando
de voz ‘guardar’ y, una vez confirmada esta nueva orden guardard todo el progreso y cerrara el
programa. A continuacion, entrard en mas detalle siguiendo como referencia los elementos de la Figura
3-2.

Tras haber importado los distintos modulos que se usaran en el codigo, lo primero que se hizo fue
empezar a definir funciones. Esto permite encapsular partes del codigo para evitar redundancias y
errores en él de tal forma que, cuando este cddigo se tenga que repetir en diferentes partes del
programa, sea suficiente con escribir el nombre de la funcion en lugar de escribir todo lo que esta
contiene. Para llevar esto a cabo, se utiliz6 la instruccién ‘def’. La Unica funcién que ambos codigos
tienen en comun es SpeakText, la cual permite convertir texto en voz. Mas adelante veremos las
funciones adicionales que contiene la version del cddigo que usa el reconocedor de Vosk.

Las funciones relativas a Excel se refieren a funciones creadas con el nombre de la columna
correspondiente de tal forma que, por ejemplo, la funcion ‘Millas totales’ se dedica unica y
exclusivamente a escribir datos en la columna de Millas totales. Se trata de un total de 30 funciones
que van asociadas a las 30 columnas que contiene el Excel y que se dividen en las 4 hojas que este
contiene.
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Asistente
Virtual

Importar médulos

Google

Reconocedor de voz

Creacion del documento
Excel

Iniciar deteccién de
comandos de voz

Confirmacion negativa

Confirmacion negativa

Escribir en la crénica Escribir en el Cuaderno de

Guardar el documento
(formato txt) Bitacora (formato Excel)

Confirmacion

Confirmacion

Confirmacién positiva
Confirmacion positiva

Guardar documentos y

salir del programa

Figura 3-2: Diagrama de flujo del programa

3.3.1 Importacion de modulos
Algunos de los médulos usados en este cddigo son:

e Pyttsx3: El cual se usa para la conversion de texto a voz.

e SpeechRecognition: El cual se usa para la conversion de voz a texto y es la parte mas
importante del cédigo que estamos realizando, usado para el codigo que contiene el
reconocedor de Google.

e Vosk: Del cual se importaron los médulos Model y KaldiRecognizer para poder

construir el reconocedor de voz de Vosk.
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e Datetime: El cual se usa para captar el afio, mes, dia, hora, minuto y segundo en el que
decimos algo.

e Xlsxwriter: El cual nos permite poder crear, escribir, modificar y guardar un
documento Excel.

e Os: El cual nos permite realizar operaciones de sistema operativo como por ejemplo
dirigirnos a una determinada carpeta dentro del ordenador o renombrar un archivo.

e Json: El cual nos va a permitir cambiar el tipo de dato que nos resulte de la transcripcion
de voz a texto de string a dictionary.

e Spa2num.converter: El cual nos va a permitir cambiar un texto a un nimero.

e Pyaudio: El cual se utiliza principalmente para reproducir o grabar audio y que seré de
gran ayuda en el codigo que utiliza el reconocedor de Vosk.

e Math: Modulo importado para poder detectar los diferentes errores que podian suceder en
el reconocedor de Google.

Tras la importacion de los mddulos, se investigd como programar un receptor de audio en lenguaje
Python. Para ello, lo primero que se tuvo que hacer fue incorporar al cédigo los distintos médulos que
se habian instalado previamente, y otros mddulos que ya venian incluidos en el paquete de instalacion
de Python mediante la instruccion ‘import’.

Hay que destacar que la utilizacion de la instruccion import permite utilizar el nombre de lo
importado de forma acortada, como por ejemplo ocurre con el SpeechRecognition. Este médulo
se importo y se le puso de nombre ‘sr’, de tal forma que cada vez que se tenga que usar una funcion
del modulo, solo se tendra que escribir ‘s’ seguido de la funcion a la que se quiera referir. Se puede
observar esta caracteristica en la Figura 3-3.

from vosk import Model, KaldiRecognizer
i 05

json
pyaudio
C xlsxwriter

shutil
datetime
T pyttsx3
from spa2num.converter import to number

Figura 3-3: Ejemplo de importacion de modulos

Ademas de esa utilidad, Python permite importar ciertas partes de un mddulo sin la necesidad de
importarlo al completo, como pasa por ejemplo con el médulo Vosk. De este modulo solo necesitamos
importar las funciones Model y KaldiRecognizer, por lo que para ello se utilizara la instruccién
‘from Vosk import Model, KaldiRecognizer’. Se puede observar esta funcion en la
Figura 3-3.

3.3.2 Reconocedor de voz

En este apartado se va a ver en mayor profundidad la estructura que es necesaria llevar a cabo para
que los reconocedores de Google y Vosk funcionen correctamente y qué pasos seguir para poder
implementarlos.
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e Reconocedor de Google

El reconocedor de voz de Google tiene como principal ventaja que ha experimentado numerosas
mejoras a lo largo del tiempo y que, por lo tanto, consta de un modelo de lenguaje con la gran mayoria
de las palabras de la lengua espariola. Sin embargo, su principal desventaja es su necesidad de disponer
de una conexién a Internet para que este pueda funcionar correctamente. En la Figura 3-4 se puede
observar el funcionamiento de este reconocedor.

Reconocedor de google

i

Llamamos al médulo

SpeechRecognition

Dentro del

SpeechRecognition

indical
micréfono sera la
fuente de informacién

Indicamos al codigo
que empiece a
escuchar mediante el

comando 'listen

Comando
Except

Comando Try

Fallo por

conexion

Nos indicara fallos del

reconocedor
Se utilizara el reconocedor para

que capte la informacion y la

transcriba

Fallo en la

transcripcién

Figura 3-4: Diagrama de flujo del funcionamiento del reconocedor de Google

De entre todas las funciones definidas en el codigo en el que se usa este reconocedor, la mas
importante es la de ‘takeCommand’ ya que es donde se encuentra el nacleo del cédigo, es decir, el
cddigo mediante el cual se activa el reconocedor de voz de Google.

Dentro de la funcién ‘takeCommand’, lo primero que se hace es definir la variable
‘r=sr.Recognizer’. Tras esto se establece la fuente por la cual se captara el audio. En nuestro
caso particular sera el micréfono del ordenador gracias a sr.Microphone, que asignard como
fuentes de datos ‘source’ con la instruccion ‘with sr.Microphone () as source’. Hay que
destacar que se puede seleccionar el micro por el cual se va a querer captar la informacion mediante la
instruccion ‘device index=’. En caso de no especificarlo se utilizara el que tenga el ordenador o
plataforma por defecto.
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Una vez definida la fuente por la que obtendra la informacion del usuario, se define la informacion
que recogida como ‘audio’ el cual consiste en mantener en escucha a la fuente seleccionada
mediante la instruccién ‘r.listen (source)’. Después se usa una instruccion ‘try’ para ejecutar
el reconocedor voz y que, en caso de fallo, ya sea porque no captd bien la informacion, porque no se
procesd bien la informacion dada o porque en ese momento no hay conexién a Internet, el sistema
avise mediante audio de la necesidad de repetir debido al fallo gracias a su inclusion en la instruccion
‘except’. Si no hay errores (dentro de la instruccién try) se reconocera la frase que se pasa de audio
a texto mediante la variable ‘statement’.

Este proceso de transcripcion de voz a texto lo haré el reconocedor usado, indicandole la variable
donde se encuentra el audio a procesar y el idioma en el que se encuentra la informacion
proporcionada. En la Figura 3-5 se puede ver la estructura de la funcién al completo.

def takeCommand():
r=sr.Recognizer()
with sr.Microphone(device index=1) as source:
print("Escuchando™)
audio = r.listen(source)

print(f"Has di
xcept Exception e
SpeakText("Disculpe, ¢Pu
return “None™
return statement

Figura 3-5: Reconocedor de Google

e Reconocedor de Vosk

Vosk es otro reconocedor de voz que, al igual que el reconocedor de Google, esta también bastante
desarrollado, aunque no posee un modelo de lenguaje tan exhaustivo en lo que a cantidad de palabras
se refiere, ni en cuanto a la cantidad de datos que han servido para su creacion (en comparacién con el
de Google). Por otro lado, su principal ventaja es que puede funcionar tanto online como offline asi
que el cédigo escrito con este reconocedor puede funcionar en cualquier parte del mundo.

Respecto a Vosk, la forma en la que se configura el reconocedor de voz es bastante diferente al
mostrado con Google. En la Figura 3-6 se puede observar el diagrama de flujo de este reconocedor.
Para empezar, la primera diferencia entre ambos reconocedores es que en Vosk es necesario importar
los médulos Model y KaldiRecognizer. EI médulo Model se encarga de buscar en el disco duro del
equipo el modelo de idioma en el que se quiere que trabaje el reconocedor, mientras que el modulo
KaldiRecognizer coge el modelo que se ha elegido pudiéndole indicar ademas la frecuencia de
muestreo con la que trabajar.
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Figura 3-6: Diagrama de flujo del funcionamiento del reconocedor de Vosk

A continuacién, se define una variable ‘p’, que resultard de llamar la funcién pyAudio () del
modulo ‘pyaudio’. Esta permite reproducir o grabar audios para después ser transcritos. Tras esto, se
define una variable ‘stream’ que sera la encargada de ejecutar la instruccion ‘p.open’ permitiendo
seleccionar algunas caracteristicas antes de empezar a captar audio. A continuacién, se empieza a
captar audio con la instruccion ‘start stream’. En la Figura 3-7 se puede observar todo este

proceso.
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model = Model(“"model™)
rec = KaldiRecognizer(model,16008)

p = pyaudio.PyAudio()
stream = p.open(format=pyaudio.paInti6,channels=1,rate=16000,input=True,frames per buffer=8e00)
stream.start stream()

Figura 3-7: Estructura para el funcionamiento del reconocedor de Vosk

Ahora, llega el turno de transcribir la informacion que se esta recibiendo, ya que, a diferencia del
reconocedor de Google, es necesario realizar unos pasos intermedios para poder transcribir el audio a
texto.

Esto se consigue, en primer lugar, con la funcién ‘stream.read’ al cual se le asigna una
variable llamada ‘data’. A continuacion, si Se consigue captar la informacion transmitida, se
transcribe con la funcién ‘rec.AcceptWaveform(data)’. El resultado se almacena en una
variable cuyo nombre es ‘result’.

El altimo paso para que nos muestre solo el texto que ha captado por micréfono sera cambiar el
tipo de dato que nos da por defecto. Se trata de un dato tipo string, que se convertird mediante la
instruccion ‘json.loads’ a un dato tipo dictionary. Esto se tuvo que hacer debido a que los datos
tipo string van almacenando todas las palabras que se detectan, imprimiéndolas por pantalla, y después
imprime la frase final, sin embargo, los datos tipos dictionary muestran solo la frase captada, aunque
dividida por palabras. A continuacion, con este dato usaremos la instruccion ‘[ ‘text’ ]’ para que,
finalmente, nos indique el texto transcrito, ya que si no nos aparecera cada palabra por individual. En
la Figura 3-8 se puede observar todo el proceso explicado anteriormente.

data = stream.read (4000)
if len(data)==0:
break

it rec.AcceptWaveform(data):

result = rec.Result()
result = json.loads(result)
result = result['t ']
print (result)

Figura 3-8: Proceso de transcripcion en el reconocedor de Vosk

3.3.3 Creacioén de los documentos

Tras haber importado todos los modulos necesarios y tener definidas las funciones, se crean los
documentos usados en este trabajo. Se comienza creando el Excel dentro del cual se redacta el
Cuaderno de Bitacora, cuyo formato esta basado en el Cuaderno de Bitacora usado en la Armada. De
aqui se pudo extraer 4 apartados distintos, los cuales se pueden resumir en: crénica, meteorologia,
maquinas y ronda mayor.

Para la creacion de los ficheros se comienza dandoles el nombre a ambos, de acuerdo con el
siguiente formato “Cuaderno de bitacora del (dia)-(mes) a las (hora) horas”. Para poder sacar el dia, el
mes y la hora se utiliz6 el modulo ‘datetime’ y se define una variable ‘fecha’ que contendra la
fecha del momento en el que se «crea el documento mediante la funcion
‘datetime.datetime.now ()’. De esta forma, tendremos la estructura de la Figura 3-9 para
nombrar a los documentos.
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fecha = datetime.datetime.now()
ficheroExcel="Cuade b ora del {}-{} a las {} horas. " .tormat(fecha.day, fecha.month,fecha.hour)

ficherotxt="¢ del {}-{} a las { ormat(fecha.day,fecha.month, fecha.hour)

Figura 3-9: Formato de nombre de los documentos

Por otro lado, para crear el documento de texto es necesario darle la funcién ‘with open’taly
como se puede ver en la Figura 3-10. Ademas, se le tiene que indicar que tiene que crearlo en modo
‘a’ para asi poder escribir todo lo que se le dice y que no se quede con un tnico dato.

with open (ficherotxt,mode='a") as file:

Figura 3-10: Creacion documento txt

Una vez se tiene el nombre del documento, lo que viene a continuacion es crear el Excel con la
ayuda del modulo ‘x1sxwriter’ mediante la funcion ‘xlsxwriter.Workbook’. Esta funcion
recibe como argumentos el nombre del documento, almacenado en la variable ‘ficheroExcel’. Al
objeto devuelto por esta funcion le asignaremos la variable ‘workbook’, tal y como se observa en la
Figura 3-11.

workbook = xlsxwriter.wWorkbook(ficheroExcel)
worksheetl = workbook.add worksheet("cronica")
worksheet1.write(o,

worksheetl.write(o,

worksheetl.write(0,

worksheetl.write(0,

worksheetl.write(o,
worksheet1.write(o,
worksheet1.write(o,
worksheetl.write(o,
worksheetl.write(o,
worksheetl.write(o,

Figura 3-11: Comandos para la creacion de la primera hoja

A continuacion, se crean las 4 hojas dentro del documento Excel mediante la funcion
‘workbook.add worksheet’. Cada una de estas hojas las designaremos mediante una variable
llamada ‘worksheetX’, siendo X la pagina del cuaderno. De esta forma cada vez que se quiera
escribir en la primera pagina, o lo que es lo mismo, la primera hoja del fichero Excel, se podra hacer
directamente mediante la funcion ‘worksheetl.write’, junto con la fila, la columna y lo que
queramos escribir en esa celda. Este proceso se repetird 4 veces hasta tener todas las hojas necesarias
para completar un cuaderno de bitacora.

Hay que resefiar que en la hoja llamada ‘maquinas’ se afiadio una funcién especial. Esto es debido
a que esta hoja se rellena una vez cada cuatro horas, por lo que dependiendo de en la guardia en la que
nos encontremos tendremos que poner una hora u otra. En la Figura 3-13 se puede ver cémo se ha
realizado la creacion de la hoja de maquinas junto con la funcién comentada anteriormente. Lo que
hace esta funcion es que dependiendo de la hora a la que se cree el documento, pondra una hora u otra
en la columna de horas de la pagina de maquinas.
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Estas hojas serén: crénica, meteorologia, maquinas y ronda mayor. En la Figura 3-11, Figura 3-12
y Figura 3-14 se puede observar la creacion de las otras tres hojas.

worksheet2 = workbook.add worksheet("me
worksheet2.write(@, @, "Hora" )
worksheet2.write(@, 1,"Di
worksheet2.write(o,
worksheet2.write(o,
worksheet2.write(o,

9]

L]

[, [ =

worksheet2.write(o,
worksheet2.write(o,
worksheet2.write(o,
worksheet2.write(o,
worksheet2.write(o,
worksheet2.write(o,

Figura 3-12: Comandos para la creacién de la segunda hoja

worksheet3 = workbook.add worksheet(“maquinas™)

worksheet3.write(e, @,"H ")

ronda=datetime.datetime.now().hour

if ronda>=23 ronda<3:
worksheet3.write(1,0

if ronda>=3 ronda<7:
worksheet3.write(1,0

if ronda>=7 ronda<11
worksheet3.write(1,0

if ronda>=11 ronda<i15:
worksheet3.write(1,0,"

if ronda>=15 ronda<1
worksheet3.write(1,0,

if ronda>=19 ronda<2
worksheet3.write|(jL

worksheet3.write(o, 1,

worksheet3.write(o, 2

worksheet3.write(®,

worksheet3.write(o,

worksheet3.write(o,

worksheet3.write(e, 6

worksheet3.write(o,

worksheet3.write(®,

worksheet3.write(@, ¢

worksheet3.write(o,

worksheet4 = workbook.add worksheet("
worksheet4.write(®, 0, "Panol™)
worksheet4.write(0, -
worksheet4.write(0, :
worksheet4.write(0, 3
worksheet4.write(0,

Figura 3-14: Comandos para la creacion de la cuarta hoja
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Una vez creadas las 4 hojas con todas las columnas, le afiadimos el formato deseado a cada hoja,
de tal forma que cada columna tenga una longitud determinada, que la primera fila de cada columna se
escriba en negrita, que el texto esté centrado y que se generen los bordes. Para ello, se crea una nueva
variable Ilamada ‘cell format’, dentro de la cual se encontrara la funcion
‘workbook.add format’. Para poner en marcha este formato se ejecutara las funciones
‘worksheetl.set row’ y ‘worksheetl.set column’, siendo el primero de estos el
empleado para darle formato a una fila y el segundo para darle formato a una columna. En la Figura
3-15 se puede apreciar este proceso.

cell format = workbook.add format({ bold’
cell formatl = workbook.add format({’
worksheetl.set row(e,None, cell format)
worksheet2.set row(e,None, cell format)
worksheet3.set row(e, '""', cell format)
worksheet4.set row(e,None, cell format)

3
worksheetl.set_column(g, 8, 100,cell formatl)
worksheet1.set column(1, 7, 20,cell format1)
worksheet2.set column(1, 9, 20,cell formatl)

worksheet3.set column(1, 9, 20)
worksheet3.set row(1, None,cell formatl)
worksheet3.set row(2, nNone,cell formatl)
worksheet3.set row(3, nNone,cell format1)
worksheet3.set row(4, None,cell formatl)
worksheet3.set row(5, ell format1i)
worksheet3.set row(6, None,cell formatl)
worksheet4.set column(o, 3, 18,cell formatl)
worksheet1.set column(@,®,! ,cell formati)
worksheet2.set column(@,8,None,cell formatl)

Figura 3-15: Aplicacion de formatos al Excel

Tras esto, se definen variables para cada columna del Excel para que actien como un contador, de
tal manera que cada vez que se rellene una celda se le sume una unidad a dicha variable y asi pasar a
indicando asi que para escribir un nuevo dato en esa columna habré de hacerse en la siguiente fila. Por
Gltimo, cuando se quiera guardar el documento Excel, se tendrd que ejecutar la funcién
‘workbook.close ()’ para que de esta manera se guarden todos los cambios realizados y se pueda
acceder a €l en caso de que se quiera modificar algin dato.

3.3.4 Captacion de ordenes y rellenado de ficheros

Finalmente viene la parte del codigo en la que se desarrollara la captacion de las drdenes
realizadas por el usuario. Esta parte empezara con la instruccion ‘if name ==” main "’,
una instruccion mediante el cual el programa podré captar las palabras pronunmadas por el hablante.
En funcién de la(s) palabra(s) captada(s) ejecutara una accion u otra. El programa estara
continuamente en escucha hasta que se le dé la orden de guardar.

En funcién de la(s) palabra(s) clave captada(s) que determinara, se escribird el dato que
proporcione el reconocedor en la celda correspondiente. Se puede observar un ejemplo de esto en la
Figura 3-16.
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if _name__ == ' _main__':
while
statement = takeCommand().lower()

if statement
continue

'millas totales’ statement:
‘millas n as’ statement:
statement:
‘rumbo de aguja’ statement:
'rumbo verdadero® statement:

"latitud’ statement:

f "longitud’ statement:

Figura 3-16: Parte de la estructura central del c6digo

Dentro de cada instruccion ‘if’ se encuentra la logica correspondiente a la confirmacién, por
parte del usuario, de que desea almacenar la informacién recogida por el reconocedor. Se decidi6
afiadir una confirmacidn en caso de que el usuario se confunda a la hora de hablar y lo pueda repetir de
nuevo o en caso de que el reconocedor no haya sido del todo preciso al realizar la transcripcion. A
continuacion, en caso de que la confirmacion sea positiva, se escribira la informacion captada en la
correspondiente columna y fila y se sumara una unidad a su contador para pasar a la siguiente fila. En
caso contrario, se le pedira al usuario que repita la informacion.

Hay que destacar también que en las instrucciones i £ de ‘Millas totales’ y ‘Direccion del viento’
tendran, en contraposicion con el resto de las instrucciones, tres indicaciones mediante las cuales se
escribe la hora a la que se captura el dato en la primera columna, la columna ‘horas’. Esto se realiza
para llevar un registro de cara a saber cuando sucede un acontecimiento, en la hoja de crénica, y en
qué momento cambia la meteorologia de la zona, en la hoja de meteorologia. Ademas, también se
sumard una unidad al contador de dicha columna ‘horas’ como se puede observar en la Figura 3-17.
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if 'millas totales’ statement:
SpeakText(f"Ha di statement}")
SpeakText(":D ")
print ("e 1 "
pregunta=re
if 'afirmat pregunta:
tementl=statement.replace("millas totales™,""

float(statementl)
worksheetl.write (mt,1,f"{statement1l} NM™)
now=datetime.datetime.now()
tiempo="{}:{}".format(now. hour,now.minute)
worksheetl.write(t1,@,tiempo)
mt= mt+1
t1=t1+1
s
SpeakText ("Nimer«

if 'negat pregunta:

SpeakText("Repita")

Figura 3-17: Ejemplo del contenido de la instruccién if

En caso de captar la orden de ‘cronica’, el sistema trabajara con un documento de texto y volcara
toda la informacion dictada por el usuario una vez pronunciada la palabra clave. Esta parte del cddigo
se corresponde con la parte del Cuaderno de bitacora denominada acaecimientos, la cual se trata de un
breve resumen de lo sucedido en una guardia. En la Figura 3-18 se puede observar de manera mas
detallada este proceso.

cronica’ statement:
with open (ficherotxt,mode="a") as file:
SpeakText(f"Ha dic statement}")
SpeakText (" D confirmar?™)
print ("e F 6
pregunta=respuesta().lower()
' pregunta:
statement2=statement.replace("crc ;
statement2=statement2.replace("cronica™,"")
file.write (" {statement2}.")
if ! 0’ pregunta:
SpeakText("Repita")

if 'afirmat

Figura 3-18: Contenido de la instruccion i £ ‘crénica’

3.3.5 Solicitud de confirmacion

En ambos cddigos la I6gica para conseguir que se pueda realizar la confirmacion es la misma. Es
decir, se basa en afiadir otra funcién que contenga al reconocedor de voz y llamar a la funcién una vez
se haya transcrito el mensaje inicial, sin embargo, su estructura es distinta ya que la forma en la que se
programa ambos reconocedores es distinta.
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e Confirmacién en Google

A la hora de implementar la confirmacion con el reconocedor de Google fue tan simple como crear
una funcion igual a la de ‘takeCommand’ llamada ‘Respuesta’ e implementarla una vez el primer
reconocedor haya transcrito la informacion proporcionada. En la Figura 3-19 se puede ver la estructura
de esta funcion, que es exactamente igual a la de ‘takeCommand’.

respuesta():
r2= i )
e(device index=1) as source2:
r2.listen(source2)

return pregunta

Figura 3-19: Estructura de la funcion 'respuesta’

e Confirmacion en Vosk

Por otro lado, respecto al reconocedor de Vosk, cuando llegé el momento de implementar la
confirmacion mediante comando de voz, tuvo que ser necesario crear otro stream como el primero. La
Unica diferencia con el reconocedor de Google fue que, en este caso, no se podia tener dos streams
activados a la vez, por lo que hubo que detener el primero, arrancar el segundo, esperar a que se
confirmara la informacion transcrita o se rechazara, parar y cerrar el segundo y arrancar otra vez el
primero. De esta forma ya tendriamos implementada la confirmacion mediante comando de voz en el
segundo cddigo. En la Figura 3-20, la Figura 3-21, y la Figura 3-22 se puede ver todo el proceso
seguido para la implementacion de la confirmacion.

ArrancarConfirmacion():

p2 = pyaudio.PyAudio()

stream2 = p2.open(format=pyaudio.paInti16, channels=1, rate=16000, input= , frames per buffer=800e)
stream2.start_stream()

return stream2

Figura 3-20: Contenido de la funcién "arrancar confirmacion'

PararConfirmacionYContinuar():
stream2.stop stream()

stream2.close()

Figura 3-21: Contenido de la funcién "parar confirmacion y continuar"
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SpeakText(f"U
SpeakText(
print (“Es
stream.stop_stream()
stream2=Arrancarconfirmacion()
while g
data2=stream2.read(4600)
if len(dataz)==0:

break

if rec.AcceptWaveform(data2):
result2=json. lOadS(FEL Result())

o result2:

stream.start_stream()

try:
statementl = result.replace ("millas
worksheetl.write(mt,1,"{to_number(s
now = datetime.datetime.now()
tiempo= "{}:{}".format(now.hour,now.minute)
worksheetl.write(t1,@,tiempo)
mt=mt+1
t1=t141
PararConfirmacionYContinuar()

stream.start stream()
PararCenfirmacionYContinuar()
break

Figura 3-22: Ejemplo de una instruccién de confirmacién en el reconocedor de Vosk

3.3.6 Guardar documentos

Finalmente, en caso de que el reconocedor detecte la palabra clave ‘guardar’, se ejecutara el
cédigo mostrado en la Figura 3-23. En cuanto detecte esta palabra, el programa cerrara el Excel
creado, lo movera a una carpeta determinada y la aplicacion terminara.

guar statement:

SpeakText ("

print ("e

pregunta=

if "afirmativo’ pregunta:
workbook . close(}

SpeakText(

pregunta:
SpeakText( Repita™)

Figura 3-23: Contenido de la funcién ‘guardar’

3.3.7 Modo de consulta

Ademés de todas las funciones comentadas anteriormente, se decidié afiadir una nueva
implementacion al codigo. Esta nueva implementacion se activa con el comando de voz ‘consultar’.
Una vez dicha esa palabra, el programa pasara a estar en un modo de consulta, en el que el usuario
podra preguntar en que fila se encuentra una columna determinada o saber si toda la hoja se encuentra
en la misma fila, en caso de que se le haya olvidado introducir algun dato.
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Al igual que pasé con la confirmacion, esta nueva implementacion tendra una estructura distinta
dependiendo de si se usa con el reconocedor VVosk o si se usa con el reconocedor de Google.

Para llevar a cabo este nuevo modo, se siguié el mismo método que el usado en el apartado 3.3.5.
Se puede ver la estructura de esta implementacion en el codigo que usa el reconocedor de Google en la
Figura 3-24 y en el cddigo que utiliza Vosk en la Figura 3-25.

1sultar’ statement:
consulta=
SpeakText (" umna en qué fila se encuentra. Si por
SpeakText ("
print|(|" a
while consulta:

respuesta() . lower()
R pregunta:

SpeakText(f"La columna illas tota en la fila {mt}")
‘millas ’ pregunta:
SpeakText(f"La colur millas r entra en la fila {mn}")

ntra en la fila {rev}")

' rumk E
SpeakText(f"La colu er as en la fila {ra}")
' ruml
SpeakText(f"La colu o se encuentra en la fila {rv}")
‘latitud’ pregun
SpeakText(f"La columna c se encuentra en la fila {lat}")
"1 tud" pregunta

a columna de 1 s cuentra en la fila {long}")

iento se en tra en la fila {aca}")
viento s ntra en la fila {dv}")

ntra en la fila {wv}")

1isultar’ result:
consulta=
SpeakText ("I C mn ber en qué fil
SpeakText ("
print(“esperando

while consulta:
stream.stop_stream()
stream2=ArrancarConfirmacion()
il .

ata2=stream2.read(8000)
if len(data2)==0:

result2=result2[ 't
print (result2)
.

if 'c result2:

stream.start_stream()
PararconfirmacionYContinuar()
b
SpeakText(f"La « na millas totales s tra en la fila {mt}")
‘milla das
SpeakText(f" u illas navegadas se enc tra en la fila {mn}")
- .
entra en la fila {rev}")

a en la fila {ra}")

ncuentra en la fila {rv}")

Figura 3-25: Implementacién de la funcidn ‘consulta’ con el reconocedor de Vosk
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3.4 Problemas detectados

A la hora de implementar el reconocedor de Google dentro del programa no se percibi6é ningln
problema aparente, ya que este posee un modelo de lenguaje con un vocabulario bastante extenso e
interpreta los nimeros de modo numérico y no textual, tal y como sucede en Vosk.

Cuando se empled el reconocedor Vosk, lo primero que se pudo apreciar fue que, a la hora de
captar los nimeros este los transcribe como texto en lugar de nimeros. Para lograr ese paso, se utilizd
el moédulo ‘spa2num.converter’, del cual se importd la funcion ‘to number’ encargada de
convertir los nimeros en texto a nimero. Sin embargo, para conseguir que se realice correctamente es
necesario que en el texto aparezca solo el nimero y sin ninguna palabra mas.

Para solucionar esto, lo que se hizo fue utilizar la funcion ‘replace’ para que el resultado final
de la variable ‘result’ solo contuviera el nimero expresado textualmente. A pesar de esto, en
ocasiones, Vosk no capta bien el nimero si no esta escrito de una forma especifica, es decir, puede
captar el nimero ‘doscientos’, pero no puede captar el nimero ‘doscientas’. Por lo que, si se le diera a
confirmar habiendo dicho ‘doscientas’ saltara un error y se cerrara el programa.

Este comportamiento no deseado va en contra de la robustez de la aplicacion desarrollada. Para
evitar que ocurra esto, se ha modificado la version inicial de este codigo incluyendo una instruccion
‘“try’ Yy una instruccion ‘except’, de tal manera que siempre intente transcribir el nimero dicho de
texto a numero, y que en caso de error avise de la necesidad de repetir la informacion. Se puede
apreciar un ejemplo de este desarrollo en la Figura 3-26.

SpeakText(";
print ('

data2=stream2.read(4000)

if len(data2)--0:
break

if rec.AcceptWaveform(data2):
result2=json.loads(rec.Result())
result2=result2| 'text"']

print (result2)

if i in result2:

tart stream()

statementl = result.replace("re

worksheetl.write(rev,3,f"{to nu

rev=rev+l
onfirmacionYContinuar()

if * i in result2:
SpeakText( ita la fr
stream.start_stream()
PararconfirmacionYContinuar()

break

Figura 3-26: Implementacion de las instrucciones 'try'y ‘except’y la funcién ‘to_number’

A parte de esto existe otra pequefia particularidad en este cddigo. Se trata de que en los apartados
de latitud y longitud es necesario indicar mas de un numero y especificarle los grados y minutos.
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Ademas, en caso de que se trate de latitud sera necesario indicar de si se trata de Norte o Sur, y en caso
de que sea longitud se indicara de Este u Oeste.

Con la funcion ‘to number’ no es posible conseguir esto. La solucion a la que se llego fue
intentar implementar una funcion especifica para latitud y longitud. Se logré encontrar esta funcion
llamada ‘text2int’, pero el Unico problema fue que estaba disefiada para nimeros en inglés, por lo
que hubo que adaptarlo al idioma espafiol.

Para poder adaptarlo a nuestro idioma, se cambiaron los nombres de los nimeros que contenia la
funcion comentada anteriormente de inglés a espafiol. Ademas, fue necesario crear otra funcion,
denominada ‘frase’, para transcribir los nimeros de texto en espafiol a un formato mediante el cual
estos pudiesen ser escritos como numeros. Se puede apreciar todo el procedimiento llevado a cabo, asi
como el contenido de todas las funciones mencionadas en la Figura 3-27, la Figura 3-28, y la Figura
3-29.

"latitud’ result:
SpeakText( h
SpeakText ("D
print ("E
stream.stop stream()
stream2=ArrancarConfirmacion()
while B
data2=stream2.read(4000)
if le
b :
if rec.AcceptWaveform(data2):
result2=json.loads(rec.Result())
result2=result2[ "text']
print (result2)
if "afirmativo’ result2:

stream.start stream()

try:
statement=frase(result)
worksheetl.write(lat,6,statement)
lat=lat+1
PararConfirmacionYContinuar()

result2:
Text("Repita la frase")
stream.start_stream()
PararConfirmacionYContinuar()

break

Figura 3-27:Contenido de la instruccion 'latitud’
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text2int (textnum, numwords={}):
if numwords :
units = [

scales > 'mi
numwords
idx, in enumerate(units): numwords[word] = (1, idx)
idx, in enumerate(tens): numwords[word] = (1, idx * 1
for idx, in enumerate(scales): numwords[word] = (1@ ** (idx * 3
textnum = textnum.replace('-', ' ')
current = result = @
curstring = ""
onnumber =
word in textnum.split():
if word numwords :
if onnumber:
curstring += repr(result + current) +
curstring += word + " "
result = current = @
onnumber =

scale, increment = numwords[word]

current = current * scale + increment
if scale > 100:

result += current

current = @
onnumber =

if onnumber:
curstring += repr(result + current)

urn curstring

Figura 3-28: Funcidn de identificacion de niGmero en espariol

frase(result):

result=result.replace
result=result.replace
result=result.replace(”
result=result.replace( "nc
result=result.replace
result=result.replace(
result=result.replace(

result=result.replace
result=result.replace

result=result.replace( "ur
result=result.replace(
result=result.replace(
result=result.replace(
result=result.replace
result=result.replace("t
result=result.replace(
result=result.replace(
result=result.replace(
result=result.
result=result.
result=result.replace(“sei
result=result.replace(
result=result.replace
result=result.replace
result=result.replace(
result=result.replace
result=result.
result=result.

sult=text2int(result)
1 result

Figura 3-29: Funcién de adaptacién de nimeros a espafiol
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Por otro lado, debido a la falta de vocabulario de Vosk, ha sido necesario indicar el estado de la
mar con nimeros para, mas tarde, convertirlos en texto segn su correspondiente estado, es decir, el
namero O se asociara con el estado en calma, el nimero 1 con el estado rizada, y asi sucesivamente
hasta llegar al nimero 9 que se asocia con enorme. En la Figura 3-30 se puede ver la funcién creada
para realizar esta conversion.

conversor(result):
result=result.replace("e e la mar c
result=result.replace( la
result=result.replace( la
result=result.replace( la
result=result. £ de la

result=result.r ac la
result=result.r ac la
result=result.r

result=result.r

result=result.r

return result

Figura 3-30: Conversor para la funcién ‘mar’

Este problema también se podria dar a la hora de redactar el apartado del Cuaderno de Bitacora en
el documento de texto, por lo que también se implement6 aqui. Con la intensidad del viento paso lo
mismo, por lo que se le aplicé el mismo método usado en el estado de la mar. En la Figura 3-31 se
puede ver la funcion de conversién para los datos en la cronica.

datoscronica(result):
result=result.replace(“ma
result=result.replace(
result=result.replace(
result=result.replace(
result=result.replace(
result=result.replace(
result=result.replace(
result=result.replace(
result=result.replace(
result=result.replace(
result=result.replace(
result=result.replace(
result=result.replace(
result=result.replace(
result=result.replace(
result=result.replace(
result=result.replace(
result=result.replace(
result=result.replace(
result=result.replace(
result=result.replace(
result=result.replace(
result=result.replace(
return result

Figura 3-31: Conversion para la funcién ‘cronica’

Por ultimo, debido a tener que activar un segundo ‘stream’ para implementar la confirmacién por
voz, se hizo necesario implementar una forma distinta de cerrar la captacion de 6rdenes. Lo que se
hizo fue asignar al primer bucle una variable llamada ‘salir’ de tal manera que siempre que estuviera
en modo ‘False’ continuaria el bucle. De esta manera, al confirmar el guardado del documento, se
cambiaria el valor de esta variable a ‘“True’ y se cerraria el primer bucle. En la Figura 3-32 y la Figura
3-33 se puede ver la implementacion de la variable ‘salir’ y el contenido de la funcion guardar.
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if name =="main_ ':
while salir:

Figura 3-32: Implementacion de la variable ‘salir’

if 'guardar’
SpeakText(
print ("Esp
stream.stop_stream()
stream2=ArrancarConfirmacion()
while 3
data2=stream2.read(4600)
if len(data2)=-0:

if rec.AcceptWaveform(data2):
result2=json.loads(rec.Result())
result2=result2[’ t']
print (result2)

if 'no' result2:
SpeakText("Repita la f D)
stream.start stream()
PararConfirmacionYContinuar()
break

if 'si’ result2:
stream.start stream()
PararConfirmacionyContinuar()
workbook.close()

Figura 3-33: Funcién 'guardar' para la version de Vosk
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4 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA Y PRUEBAS

En este apartado se desarrollard un manual para explicar el funcionamiento del programa en el que
se incluirdn los resultados finales. A continuacion, veremos las distintas pruebas realizadas para
comprobar la robustez y efectuar la validacién del cédigo.

4.1 Manual de usuario

A continuacion, explicare como emplear de forma efectiva el programa creado. Al iniciar el
programa este nos indicara que esta arrancando y cuando podemos empezar a hablar mediante un
comando de voz en la version de Google y por pantalla en la versién de Vosk. Es a partir de este
momento cuando podemos empezar a interactuar con él.

Para realizar la interaccién se definieron una serie de comandos de voz asociados a cada columna
del Excel creado. Estos comandos de voz iran asociados a cada una de las 4 hojas creadas con
anterioridad. Los comandos de voz asociados con la primera hoja se pueden ver en la Tabla 1, los
asociados con la segunda en la Tabla 2, los asociados con la tercera en la Tabla 3 y los asociados con
la cuarta en la Tabla 4.

Palabras clave Funcién asociada
Millas totales Escribira en la columna de Millas totales
Millas recorridas Escribira en la columna de Millas navegadas

Revoluciones del eje  Escribira en la columna de Revoluciones del eje

Rumbo de aguja Escribira en la columna de Rumbo de aguja
Rumbo verdadero Escribira en la columna de Rumbo verdadero

Latitud Escribira en el apartado de Latitud
Longitud Escribira en el apartado de Longitud
Acaecimiento Escribira en el apartado de Acaecimiento

Tabla 1: Comandos de voz para la hoja de cronica

47



JOSE ANTONIO CIENFUEGOS ARDURA

Palabras clave Funcién asociada

Direccion del viento  Escribird en la columna de Direccion del viento

Velocidad del viento Escribira en la columna de Velocidad del viento

Visibilidad actual Escribira en la columna de Visibilidad
Presion Escribira en la columna de Barometro
Bola seca Escribira en la columna de Bola seca
Bola humeda Escribira en el apartado de Bola hiumeda
Cantidad de nubes Escribird en el apartado de Cantidad de nubes
Clase de nubes Escribira en el apartado de Clase de nubes
Estado de la mar Escribird en el apartado de Estado de la mar

Tabla 2: Comandos de voz para la hoja de meteorologia

Palabras clave Funcién asociada

Motor babor Escribira en la columna de Revoluciones Babor

Motor estribor Escribira en la columna de Revoluciones Estribor
Gasolina consumida  Escribira en la columna de Gasolina consumida

Gasolina restante Escribirad en la columna de Gasolina restante
Aceite consumido Escribira en la columna de Aceite consumido

Aceite restante Escribira en el apartado de Aceite restante
Agua consumida Escribiréd en el apartado de Agua consumida
Agua producida Escribira en el apartado de Agua producida

Agua restante Escribird en el apartado de Agua restante

Tabla 3: Comandos de voz para la hoja de maquinas

Palabras clave Funcién asociada

Compartimento Escribira en la columna de Pafiol

Temperatura maxima Escribira en la columna de Temperatura maxima
Temperatura minima  Escribira en la columna de Temperatura minima

Humedad Escribira en la columna de Humedad

Tabla 4: Comandos de voz para la hoja de Ronda mayor

En la Figura 4-1 podemos ver un ejemplo de como empezaria el programa una vez iniciado. Los
dialogos de la izquierda se corresponden con la informacion dicha por el usuario y los dialogos de la
derecha se corresponden con el ordenador. Hasta que no detecte alguno de los comandos comentados

anteriormente no activara la confirmacién.

El proceso de confirmacion lo podemos observar en la Figura 4-2. Si aceptamos la confirmacion,
diciendo la palabra afirmativo, se escribira la informacion que se le ha transmitido, como se ve en la
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Figura 4-3 y si se rechaza la confirmacion, diciendo la palabra negativo, no escribira nada y pedira al
usuario que vuelva a repetir el dato, como se ve en la Figura 4-4.

[l Simbolo del sistema - C:\Users\josea\Desktop\python\excel_beta2.0.py - (m]

X
! -
v l

Figura 4-1: Inicio de programa

Figura 4-2: Solicitud de confirmacion
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olo del sistema - C\Users\josea\Desktop\pyth

|_beta3.0.py

Figura 4-3: Caso de confirmacion positiva

Il simbolo del sistema - C:\Users\josea\Desktop\python\excel_beta3.0.p

Figura 4-4: Caso de confirmacién negativa

Por otro lado, cada vez que detecte el comando de voz ‘cronica’ plasmara en un documento de
texto toda la informacion que venga después de ese comando de voz, como se puede ver en la Figura
4-5. Una vez se hayan terminado de rellenar todos los datos correspondientes, se puede proceder a
guardar el documento. Para ello bastaria con pronunciar el comando de voz ‘Guardar’ y confirmar,
como se puede ver en la Figura 4-6.
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B simbolo del sistema - C:\Users\josea\ Desktop\pythoniexcel_beta3.0.py - o X

C:\Users\josea\Desktop\python\excel_beta3.®.py

Figura 4-5: Ejemplo de escritura de la crénica

B Simbolo del sistema - (] X

Figura 4-6: Guardado de documentos

Por otro lado, si se dice el comando de voz ‘consulta’ el programa entrard en un modo en el cual
puede consultar la fila en la que se encuentra cada columna hasta que se diga el comando ‘cancelar’,
momento a partir del cual el programa saldra de este modo sin cerrarse. En este modo se podra
consultar el estado de una columna o de una hoja diciendo su nombre y ver si se encuentran todas las
columnas en la misma fila para comprobar si nos hemos olvidado de transmitir un dato. En la Figura
4-7 podemos observar un ejemplo de este modo.
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[l Simbolo del sistema - C:\Users\josea\Desktop\python\excel_beta2.0.py

{as dicho:millas totales

as dicho:hoja de cronica

Figura 4-7: Ejemplo del modo consulta

En cuanto a los resultados, tras la finalizacion del programa podemos observar que tendremos un
documento Excel y un documento txt, que apareceran en la carpeta que hemos indicado en el codigo
mediante la funcion ‘os.chdir’, el cual nos conduce hasta una carpeta especifica dentro del

ordenador. Ambos documentos tienen el mismo nombre tal y como podemos apreciar en la Figura 4-8.

MNombre Fecha de modificacion Tipo Tamafio
Cuaderno de bitacora del 9-3 alas 19 ho..  09/03/2021 19:50 Hoja de calculo d... 12 KB
/2021 19:49 Documento de tex.. 1KB

=] Cuaderno de bitacora del 9-3 alas 19 ho.. 09

Figura 4-8: Resultados finales del cédigo

Dentro del documento Excel podemos apreciar que se encuentran las 4 hojas mencionadas en el
apartado de Implementacion junto con sus columnas correspondientes y con el formato dado, tal y
como se pueden apreciar en la Figura 4-9, la Figura 4-10, la Figura 4-11 y la Figura 4-12.

52



DESARROLLO DE UN ASISTENTE DE VOZ PARA LA GENERACION DE UN
CUADERNO DE BITACORA DIGITAL

Archiva
I §
(o4,

Pegar

Fonapapeles

Al

Hora

Inicio

Insertar
Calibri
Nk § - -

Fugnte

e

B
Millas totales

Disposicion de pig

~

<A A
S A
&

Hora

Férmulas

B

Datos

29 Ajustar texto

Alineacin

Revisar

Combinar y centrar

Rumbo de aguja

P Buscar

Vista

&

Ayuda

Rumbo verdadero

General ~

|- % B

Nimero 1

-2

Formato
condicional * como tabla  celda *

Latitud

B

Dar formato Estilos de

Estias

Longitud

. =

Insertar Eliminar Formato

Celdas

O Comentarios

¢4 Compartir

O #

3 Autosuma v
[T Rellenar +
& Bormar ¥

Analizat
datos

Ordenary  Buscary
filtrar ~ seleccionar ¥

Edicién Andlisis

Barra de formulas.

cronica | metea

Archivo

&

(o

Pegar -
- ¢

Portspapeles

Al

Inicio

Insertar
Calibri

W« s - B~
fuente

- fi

B
Direccién del viento

méquinas

Disposicién de pagina

Ronda mayor

Hora

c
Velocidad del viento

@

Figura 4-9: Hoja de cronica del documento Excel
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Figura 4-10: Hoja de meteorologia del documento Excel
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Figura 4-11: Hoja de maquinas del documento Excel
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Figura 4-12: Hoja de ronda mayor del documento Excel

Y respecto al documento de texto, tendra la apariencia que podemos apreciar en la Figura 4-13.
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lemo de bitdcor

|
O

Archivo  Edicion  Forma
Vo hubo ninguna n

ante la guardia.

Ln 1, Col 44 100%  Windows (CRLF UTF-8

Figura 4-13: Ejemplo de documento de texto

4.2 Pruebas

Algunos requisitos no funcionales considerados para esta aplicacion son la robustez, su usabilidad
mediante comandos de voz, evitar distracciones y garantizar que la informacion recogida es la
correcta. En este apartado realizaremos todas las pruebas oportunas para intentar comprobar la solidez
del cddigo y como es capaz de trabajar. Para comprobar esto se han realizado varias pruebas.

Una de ellas ha sido indicarle a la version que usa el reconocedor de Vosk datos erréneos, como
por ejemplo decir en apartados en los que deberia ir un dato numérico palabras como casa o papel. De
esta forma se ha realizado esta prueba en cada columna que era necesario introducir un dato numeérico.
Se pudo comprobar que cada vez que se decia una palabra en lugar de un nimero el programa devolvia
un mensaje de “niimero no reconocido”, no escribia el dato que le habiamos proporcionado y le pedira
al usuario que repita el dato como se ve en la Figura 4-14.

W Simbolo del sistema - C:\Users\josea\Desktop\python\vosk4.0.py - m] X

Figura 4-14: Comprobacion del funcionamiento de Vosk

Otra prueba consistio en comprobar la efectividad del comando ‘consulta’. Este comando, como se
explicd anteriormente, es un modo en el que el programa entra en un recordatorio para comprobar que
se han rellenado todas las columnas necesarias. Se comprobo para cada columna y para cada hoja 'y se
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pudo observar que funciona correctamente. Ademas de esto también se comprobo6 que permitia entrar
y salir de este modo todas las veces que se quisiera.

A parte de lo comentado anteriormente, una vez terminado el programa se decidié probar la
validez de este sometiéndolo a la escritura de datos de las dos primeras filas de cada columna usando,
primero el reconocedor de Google y después el reconocedor de Vosk.

Se pudo apreciar que en el codigo que utiliza el reconocedor de Google, el cddigo que trabaja de
manera online, no tuvo ningun problema en la transcripcion de palabras, ya que, transcribia toda la
informacion dicha al completo o casi al completo, el Unico problema que se detecto en la transcripcién
es qué en lugar de detectar pafiol, detectaba espafiol y como el reconocedor de Vosk tenia el mismo
problema se decidié cambiar la palabra pafiol por compartimento. A parte de esto, otro problema que
se pudo detectar en esta version del programa es la tardanza que a veces mostraba durante la
transcripcion debido a la velocidad de la conexion a Internet.

Por otro lado, con el codigo en el que se us6 Vosk, se pudo apreciar una velocidad de transcripcién
mayor a la de Google, pero que, en algunos casos la informacion transcrita no era del todo precisa por
lo que hubo que repetir la informacion varias veces.

Esto pasaba sobre todo en el apartado de ‘latitud’, debido a que en lugar de detectar ‘latitud’
detecta ‘la actitud’. Por ello, y para evitar repetir la informacion varias veces hasta que lo detecte
correctamente, se decidié incorporar una nueva instruccion ‘if’ con la palabra ‘la actitud’ De esta
manera, si el usuario pronunciaba la palabra ‘latitud’ y el reconocedor lo transcribia como ‘la actitud’
los datos se seguiran escribiendo en el Excel si el usuario lo confirma. Las correcciones aplicadas se
pueden ver en la Figura 4-15.

if 'la actitud' in statement:
SpeakText(f"Ha dicho {statement}")
SpeakText( Firmar?")
print (" F i )

if "afirmativo’ in pregunta:
Latitud()
lat=lat+1
SpeakText("Escrito correctamente")
if 'negativo’ in pregunta:
SpeakText("Repita")

Figura 4-15: Funcién if de ‘la actitud’

Por otro lado, también se tuvo que sustituir la palabra clave ‘millas navegadas’ por ‘millas
recorridas’ debido a que en el modelo de idioma de Vosk no se encuentra disponible la palabra
‘navegadas’, y siempre la incorporaba como ‘navegas’. Lo mismo pasé con la palabra ‘acaecimiento’,
la cual se tuvo que sustituir por ‘suceso’. Salvo por estos pequefios inconvenientes no se detectaron
mas problemas derivados del modelo de lenguaje de Vosk.

También se comprobo la efectividad del programa mediante el uso de distintos tipos de micréfono,
y se pudo comprobar que, cuanta mayor sea la calidad del micr6fono, mas claras y precisas seran las
transcripciones.
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5 CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

5.1 Conclusiones
Repasando los objetivos definidos en el apartado 1.2 podemos decir que:

e En este trabajo se ha desarrollado un asistente de voz capaz de transcribir la informacion
que un usuario en el puente de un barco le va comunicando de viva voz.

e En este trabajo se ha conseguido que este asistente cree y escriba en un fichero Excel o un
fichero txt la informacion que se le transmite por medio de unos comandos de voz
especificados.

e En este trabajo se ha conseguido implementar una confirmacién para que el asistente de
voz pregunte antes de escribir la informacion recibida.

e En este trabajo se ha conseguido que el asistente sea capaz de detectar informacién errénea
y avisar al usuario para que repita la informacion transmitida.

Una vez concluido el proyecto se puede afirmar que:

e El resultado final de la aplicacion satisface todas las necesidades que vienen incluidas en el
actual Cuaderno de Bitéacora de la Armada espafiola.

e La aplicacion es capaz de funcionar Unicamente mediante comandos de voz sin la
necesidad de escribir ningin dato mediante teclado.

e Una vez finalizada la aplicaciéon se podra acceder a ambos ficheros para poder realizar
consultas o copias de los archivos.

Si recordamos los objetivos que fijamos en el apartado 1.2 podremos afirmar que han alcanzado
todos y cada uno de ellos ya que:

Este proyecto ha permitido que el alumno desarrolle cierto interés hacia la programacion de
aplicaciones y aplicar lo aprendido en dos asignaturas que curso a lo largo del grado, profundizar en
los distintos lenguajes de programacion y entornos de desarrollo existentes y, ademas, acceder a una
gran comunidad de programadores que, con su ayuda, le han permitido superar las dificultades
encontradas a lo largo del proyecto.

5.2 Lineas futuras

Como posibles lineas futuras que se puedan desarrollar para complementar este TFG, se podrian
encontrar:
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e Intentar mejorar el modelo de idioma del reconocedor de VVosk incorporandole vocabulario
exclusivo sobre la navegacion o crear un modelo de idioma de Vosk con un vocabulario
exclusivo de uso Armada. En la referencia [39] aparecen una serie de indicaciones
mediante las cuales se podria llevar a cabo la incorporacion de nuevas palabras dentro del
reconocedor de Vosk.

e Implementacion de estos codigos dentro del puente de un barco ya sea con un ordenador o
con un pequefio dispositivo para que lo pueda almacenar y guardar en una nube
exclusivamente de uso Armada. Por lo tanto, también se propone desplegar esta aplicacion
en un dispositivo reducido que sea facilmente portable, como puede ser el ejemplo de una
Raspberry [40], un Arduino [41] o incluso un smartphone.

e Implementar la conectividad con un casco que cuente con un micréfono y con un audifono
para que el usuario que se encargue de redactar el Cuaderno de Bitacora pueda tener cierta
libertad dentro del puente, y pueda transmitir la informacion hasta el dispositivo desde
cualquier parte sin necesidad de tener que estar cerca de un microfono estatico cada vez
que tenga que introducir algun dato en el cuaderno.

e Elaboracion de un codigo mas inteligente que incorpore la posibilidad de alternar el uso de
un reconocedor u otro en funcién de la disponibilidad a Internet y su velocidad,
comprobando ambos aspectos de manera periodica.
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ANEXO |: VERSION DE GOOGLE

En este Anexo se adjuntara el codigo en formato imagen con la version de Google.

speech_recognition as sr
t pyttsx3

xlsxwriter
rt datetime

fecha = datetime.datetime.now()
ficheroExcel= de b de a h .format(fecha.day, fecha.month,fecha.hour)
ficherotxt=" d a h format(fecha.day,fecha.month, fecha.hour)

SpeakText (command) :

engine = pyttsx3.init()
engine.say(command)
engine.runAndWait()

respuesta():

r2=sr.Recognizer()

with sr.Microphone(device index=1) as source2:
audio2=r2.listen(source2)

pregunta=r2.recognize google(audio2,languag
print( pregunta}\n™)
+

r n
speakText("Discul
return pregunta

takeCommand () :
r=sr.Recognizer()
sr.Microphone(device index=1) as

print
audio = r.listen(source)

statemen .recognize google(audio,language
print( :{statement}\n")
+

SpeakText(
'n "None
rn statement

workbook = x1lsxwriter.Workbook(ficheroExcel)
worksheet1l = workbook.add worksheet ("
worksheetl.write(e,
worksheet1.write(e,
worksheetl.write(e,
worksheet1.write(o,
worksheetl.write(e,
worksheet1.write(o,
worksheetl.write(e,
worksheetl.write(@,
worksheet1.write(o,
worksheet1.write(0,

worksheet2
worksheet2.write(o, @
worksheet2.write(e,
worksheet2.write(o, 2
worksheet2.write(@,
worksheet2.write(o,
worksheet2.write(e,
worksheet2.write(@,
worksheet2.write(e,
worksheet2 .write(0,
worksheet2.write(e, 9
worksheet2.write(e,

Figura Al-2:Version del codigo con reconocedor de Google 2/23
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worksheet3 = workbook.add worksheet(”
ronda=datetime.datetime.now().hour
if ronda>=23 ronda<3:
worksheet3.write(1,0,"
f ronda>=3 ronda<7:
worksheet3.write(1,,"
f ronda>=7 ronda<11:
worksheet3.write(1,0,
f ronda>=11 ronda<15:
worksheet3.write(1,0, "12
f ronda>=15 ronda<i
worksheet3.write(
f ronda>=19 ronda<2
worksheet3.write(
worksheet3.write(e, 1,
worksheet3
worksheet3
worksheet3.write(e,
worksheet3.write(e,
worksheet3.write(e,
worksheet3.write(e,
worksheet3.write(e,
worksheet3.write(o,
worksheet3.write(e,

worksheet4 = workbook.add worksheet(
worksheet4. 9,"P

worksheet4. 1L, T

worksheetd. 2,"Te
worksheetd.write(e, 3,"Hum
worksheet4.write(®, 4,"Humedad

cell_format = workbook.add_format({"
cell_formatl = workbook.add_format({’
worksheetl.set_row(e, , cell_format)

Figura A1-3: Version del cdigo con reconocedor de Google 3/23

worksheet2.set_row(e, , cell format)
worksheet3.set_row(e, , cell format)
worksheetd.set_row(e, , cell format)
worksheet1.set_column(8, 8, 1806,cell formatl)
worksheetl.set_column(1, 7, 20,cell formatl)
worksheet2.set_column(1, 9, 20,cell formatl)
worksheet3.set_column(1, 9, 20)
worksheet3.set_row(1, ,cell formatl)
worksheet4.set_column(e, 18,cell formatl)
worksheet1.set_column(®,9, ycell formatl)
worksheet2.set_column(e,@, »cell formatl)

mt

Figura Al-4: Version del cddigo con reconocedor de Google 4/23
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SpeakText ("I
SpeakText ("P

if _ _name ‘_main__":
whil

statement = takeCommand().lower()

if statement == @:
ontin

if "millas tota statement:
SpeakText(f"Ha d statement} ™)
SpeakText ("¢
print
pregunta=respuesta() .lower()
if ‘af pregunta:
statementl=statement.replace("mill
+
float(statement1)
worksheetl.write (mt,1,f"{statement1} NM")
now=datetime.datetime.now()
tiempo="{}:{}".format(now.hour,now.minute)
worksheetl.write(t1,0,tiempo)
mt= mt+1
t1=t1+1

Figura A1-5: Version del codigo con reconocedor de Google 5/23

SpeakText("Nu
ti

statement:
SpeakText(f"Ha di statement} ")
SpeakText("
print ("

pregunta:
tatement.replace("mil

(statement1)
worksheet1.write(mn,2,
mn=mn+1
pt:

SpeakText ("N
ati pregunta:

)

statementl} nNM")

statement:
SpeakText(f"Ha dic statement} ")
SpeakText(
print ("esperando irm
pregunta=respuesta() . lower()

pregunta:
statementl=statement.replace("re
i
float(statement1)
worksheet1.write(rev,3,
rev=rev+1l

statement1

SpeakText ( "Nume
ti pregunta
SpeakText ("R ")

Figura A1-6: Version del codigo con reconocedor de Google 6/23
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if

afirmativo pregunta:
statement1=statement.replace("ru

float(statement1)
worksheet1.write(ra,4,statement1)

if ‘rumb statement:
SpeakText(f" i statement} ")
SpeakText (" nfirmar?™)
print ( ando confirm n")
pregunta=respuesta().lower()

if

t(statement1)
worksheet1.write(rv,5,statement1)
rv=rv+l

if 'latitu statement:
SpeakText( ™ i statement}")
SpeakText(";
print (
pregunta=respuesta() .lower()

if *afirmativo pregunta:
statementl=statement.replace("1
statementl=statement1.
statementl=statementl.replace("m
statementl=statementl.replace("n
statementl=statement1.replace("sur”,
worksheet1.write(lat,6,statement1)
lat=lat+1

f 'negati

SpeakText ("
SpeakText(
print ("
pregunt

tivo pregunta:
statementl = statement.replace("l
statementi=statement1.replace("
statementl=statement1.replace("m
statementi=statement1.replace("es
statementl=statementl.replace(
worksheet1.write(long,7, statement1)

pregunta:
statement:

SpeakText(f"Ha dic statement}")
SpeakText( firmar?™)

Figura A1-8: Version del cddigo con reconocedor de Google 8/23
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pregunta=

if ‘afirmati pregunta:
statementl = statement.replace(”
worksheetl.write(aca,8,statement1)
aca = aca+l

pregunta:
SpeakText("Repita")

di cion del statement:
SpeakText (" statement}")
SpeakText("iDe

t(statement1)
worksheet2.write(dv,1,statement1)
now=datetime.datetime.now()

tiempo: :{}" . format(now. hour,now.minute)
worksheet2.write(t2,0,tiempo)

del statement:
SpeakText(f"Ha dic statement}")
SpeakText(

pregunta:
mentl=statement.replace("

float(statementl)
worksheet2.write(vv,2,f"{statement1

VV=VV+L

speakText ( "Nimero

if 'r v pregunta:
SpeakText( ita")

if * statement:
SpeakText(f"Ha dic statement}")
SpeakText (" firmar?™)
print ("e 0 co
pregunta=respuesta().lower()
! pregunta:
tatement.replace("vis ual","™)

t(statement1)
worksheet2.write(v, 3, statement1)
v=v+l

statement:
SpeakText(f"Ha dic statement} ")
SpeakText (" firmar?™)
print ("esperando confirmacid
pregunta=respuesta() . lower()

Figura A1-10: Version del codigo con reconocedor de Google 10/23
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afirmativo" pregunta:
statementl=statement.replace("bardmetro”,"")
try:
float(statement1)
worksheet2.write(bar,4,
bar=bar+1

statement1} hpra™)

except:
SpeakText("Nimero no reconocido™)

‘negativo’ pregunta:
SpeakText("Repita™)

'bola seca’ statement:
SpeakText(f"Ha dicho {statement}")
SpeakText("iDesea confirmar?")
print (“"esperando confirmacion™)
pregunta=respuesta().lower()

if ‘afirmativo’ pregunta:
statementl=statement.replace("bola seca","")
try:
float(statement1)
worksheet2.write(bs,5, statement1)
bs=bs+1
except:
SpeakText("Nimero no recenocido")

if 'negativo’ pregunta:
SpeakText("Repita™)

'bola himeda* statement:
SpeakText(f"Ha dicho {statement}")
SpeakText("¢Desea confirmar?")
print (“"esperando confirmacién™)
pregunta=respuesta().lower()

if 'afirmative’ pregunta:

Figura A1-11: Versién del cédigo con reconocedor de Google 11/23

statementl=statement.replace("bola humeda","™)
try:
float(statement1)
worksheet2.write(bh,6,statement1)

except:
SpeakText("Nimero no reconocido™)

‘negativo’ pregunta:
SpeakText(“Repita™)

‘cantidad de nubes’ statement:
SpeakText(f"Ha dicho {statement}")
SpeakText(";Desea confirmar?")
print ("esperando confirmacién™)
pregunta=respuesta().lower()

if ‘afirmativo” pregunta:
statementl-statement.replace("cantidad de nubes”,"")
try:
float(statement1)
worksheet2.write(cn,7,"{statement1} octas")
cn=cn+1
except:
SpeakText("Nimero no reconocido™)

if ‘negativo’ pregunta:
SpeakText(“Repita")

‘clase de nubes® statement:
speakText(f"Ha dicho {statement}")
SpeakText(":Desea confirmar?")
print ("esperando confirmacién™)
pregunta=respuesta().lower()

if ‘afirmativo’ pregunta:
statement1=statement.replace("clase de nubes”,"")

Figura A1-12: Versiédn del c6digo con reconocedor de Google 12/23
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worksheet2.write(cn2,8,statement1)
cn2=cn2+1

negati pregunta:
speakText("Rej )

' statement:
SpeakText(f"Ha d statement}")
SpeakText (" F
print ("
pregunta=respuesta().lower()

E pregunta:
statementl=statement.replace( a la mar","")
worksheet2.write(m,9,statement1)
m=m+1

pregunta:
SpeakText("R a")

' statement:
SpeakText(f"H statement}")
SpeakText("; a
print
pregunta=respuesta().lower()

0 pregunta:
ementi=statement.replace( SR

float(statement1)
worksheet3.write(revbr,1,
revbr=revbr+1

pt:

SpeakText ("N r )

statement1

ti pregunta:

p )

SpeakText(f"Ha
SpeakText(
print ("
pregunta

pregunta:
statement.replace(

t(statement1)
worksheet3.write(rever,2,
rever=rever+1i

statement1

SpeakText (f"H.

speakText(

print (
pregunta=respuesta().lower()

if * ivo pregunta:
statementl-statement.replace( mida”,"")
o
(statement1)
worksheet3.write(gc,3,
gc = ge+l
pt:

statement1} L")

SpeakText ( "Ndmero no r

pregunta:

a")

statement:
SpeakText (f"H. statement}”)

Figura Al-14: Versién del c6digo con reconocedor de Google 14/23
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SpeakText("
print ( erando co ac
pregunta=respuesta().lower()

if “afirm pregunta:
statementi=statement.replace(
try:
t(statement1)
worksheet3.write(gr,4, f"{statement1} L")

E sumi
SpeakText(f"Ha dich
SpeakText("
print ("e
pregunta=respuesta() . lower()
if ‘afirmativo’ pregunta:
statementi=statement.replace("
tr
float(statement1)
worksheet3.write(ac,5, " {statement1} L")

aceite re statement:
SpeakText(f"Ha di statement}")
SpeakText (" r2")

print ("e

pregunta=respuesta().lower()
' pregunta:

=statement.replace(”

t(statement1)
worksheet3.write(ar,6,f"[statement1} L")
ar+1

speakText ("

pregunta:

)

pregunta:
=statement.replace(”

t(statement1)
worksheet3.write(age,7,
agc=agc+l
e

statement1

SpeakText("Nu 0 ")

statement:
SpeakText(f"Ha d statement}")
SpeakText (" sDe ?
print ("

Figura Al-16: Version del codigo con reconocedor de Google 16/23
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pregunta=respuesta().lower()

if "afirmatiy pregunta:
statementl=statement.replace(

float(statementl)
worksheet3.write(agp,8,
agp=agp+l

statement1} L")

SpeakText("Numero no )

pregunta:
SpeakText("Repita”

tan statement:
SpeakText( C statement}")
SpeakText ("¢
print ("
pregunta=respuesta().lower()

if "afir pregunta:
=statement.replace(

(statement1)
worksheet3.write(agr,9,
agr=agr+l

statement1} L")

SpeakText(f"Ha dic
speakText

pregunta:
statement.replace("compart
worksheet4.write(p,0,statement1)

pregunta:

")

statement:
SpeakText(f"Ha dic statement}™)
SpeakText(
print ("
pregunta=respuesta().lower()

pregunta:
statementl=statement.replace(
+
float(statement1)
worksheet4.write(ma,1,
ma=ma+1
Tt

statementl

pregunta:

")

SpeakText(

SpeakText(";

print ("
pregunta=respuesta().lower()

afir 0 pregunta:
statementl=statement.replace(

(statement1)

Figura A1-18: Versidn del c6digo con reconocedor de Google 18/23
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worksheet4.write(mi, 2, " {statement1}ec™)
mi=mi+1

except:
SpeakText("Numero no reconocido™)

"negativo’ pregunta:
SpeakText("Repita™)

if "humedad® statement:
SpeakText(f"Ha dicho {statement}")
SpeakText("iDesea confirmar?")
print (“"esperando confirmacion™)
pregunta=respuesta().lower()

if ‘afirmativo’ pregunta:
statementl=statement.replace("humedad”,"")
try:
float(statement1)
worksheetd.write(h,3,f"{statement1}%")
h=h+1
except:
SpeakText("Nimero no reconocido™)

"negativo’ pregunta:
SpeakText("Repita™)

if 'cronica’ statement:
with open (ficherotxt,mode="'a") as file:

SpeakText(f"Ha dicho {statement}")

SpeakText("iDesea confirmar?™)

print (“"esperando confirmacién™)

pregunta=respuesta().lower()

if ‘afirmativo’ pregunta:
statement2-statement.replace("cronica ","")
statement2=statement2.replace("cronica”,"")
file.write (f" {statement2}.")

if 'negativo’ pregunta:

Figura A1-19: Versidn del cédigo con reconocedor de Google 19/23

SpeakText("Repita™)

if ‘guardar’ statement:
SpeakText("iEsta seguro de que desea guardar:?”)
print ("esperando confirmacion™)
pregunta=respuesta().lower()
if "afirmativo’ pregunta:
workbook.close()
SpeakText("Guardando su cuaderno de bitacora")
SpeakText("Hasta la proxima™)
break
if "negativo’ pregunta:
SpeakText("Repita™)

if ‘consultar’ statement:
consulta=
SpeakText ("Indique sobre qué columna desea saber en qué fila se encuentra™)
SpeakText("Si por el contrario le gustaria saber el estado de una hoja diga el nombre de la hoja™)
SpeakText("si quiere cancelar diga cancelar")
print(“esperando™)
while consulta:

pregunta=respuesta().lower()
if ‘cancelar’ pregunta:

consulta=

SpeakText("0Opcion cancelada™)
if 'millas totales' pregunta:

SpeakText(f"La columna de millas totales se encuentra en la fila {mt}")
if 'millas navegadas® pregunta:

SpeakText(f"La columna de millas navegadas se encuentra en la fila {mn}")
if ‘revoluciones del eje’ pregunta:

SpeakText(f"La columna de revoluciones del eje se encuentra en la fila {rev}")
if ‘rumbo de aguja’ pregunta:

SpeakText(f"La columna de rumbo de aguja se encuentra en la fila {ra}")
if ‘rumbo verdadero' pregunta:

SpeakText(f"La columna de rumbo verdadero se encuentra en la fila {rv}")

Figura A1-20: Versidn del cédigo con reconocedor de Google 20/23




DESARROLLO DE UN ASISTENTE DE VOZ PARA LA GENERACION DE UN
CUADERNO DE BITACORA DIGITAL

*latitud® pregunta:

SpeakText(f"La columna de latitud se encuentra en la fila {lat}")
*longitud’ pregunta:

SpeakText(f"La columna de longitud se encuentra en la fila {long}")
‘acaecimiento’ pregunta:

SpeakText(f"La columna de acaecimiento se encuentra en la fila {aca}")
‘direccion del viento' pregunta:

SpeakText(f"La columna de direccion del viento se encuentra en la fila {dv}")
‘velocidad del viento' pregunta:

SpeakText(f"La columna de velocidad del viento se encuentra en la fila {wv}")
'visibilidad’ pregunta:

SpeakText(f"La columna de visibilidad se encuentra en la fila {v}")
‘barémetro” pregunta:

SpeakText(f"La columna de bardémetro se encuentra en la fila {bar}")

‘bola seca’ pregunta:

SpeakText(f"La columna de bola seca se encuentra en la fila {bs}")

‘bola himeda® pregunta:

SpeakText(f"La columna de bola himeda se encuentra en la fila {bh}")
‘cantidad de nubes' pregunta:

SpeakText(f"La columna de cantidad de nubes se encuentra en la fila {cn}")
‘clase de nubes’ pregunta:

SpeakText(f"La columna de clase de nubes se encuentra en la fila {cn2}")
‘estado de la mar’ pregunta:

SpeakText(f"La columna de estado de la mar se encuentra en la fila {m}")
'motor babor' pregunta:

SpeakText(f"La columna de motor babor se encuentra en la fila {revbr}")
‘motor estribor’ pregunta:

SpeakText(f"La columna de motor estribor se encuentra en la fila {rever}")
‘gasolina consumida’ pregunta:

SpeakText(f"La columna de gasolina consumida se encuentra en la fila {gc}")
‘gasolina restante’ pregunta:

SpeakText(f"La columna de gasolina restante se encuentra en la fila {gr}")
‘aceite consumido’ pregunta:

SpeakText(f"La columna de aceite consumido se encuentra en la fila {ac}")
'aceite restante’ pregunta:

SpeakText(f"La columna de aceite restante se encuentra en la fila {ar}")
‘agua consumida’ pregunta:

Figura A1-21: Versién del cédigo con reconocedor de Google 21/23

SpeakText(f"La columna de agua consumida se encuentra en la fila {agc}")
‘agua producida’ pregunta:
SpeakText(f"La columna de agua producida encuentra en la fila {agp}")
‘agua restante’ pregunta:
SpeakText(f"La columna de agua restante encuentra en la fila {agr}")
* compartimento’ pregunta:
SpeakText(f"La columna de compartimento se encuentra en la fila {p}")
‘temperatura maxima' pregunta:
SpeakText(f"La columna de temperatura mdxima se encuentra en la fila {ma}")
'temperatura minima’ pregunta:
SpeakText(f"La columna de temperatura minima se encuentra en la fila {mi}")
" humedad * pregunta:
SpeakText(f"La columna de humedad se encuentra en la fila {h}")
'hoja de crénica’ pregunta:
if mt==mn-=rev==ra--rv==lat-=long--aca:
speakText("Toda la hoja se encuentra en la misma fila"™)
else:
SpeakText("Una columna no se encuentra en la misma fila")
‘hoja de meteorologia’ pregunta:
if dv==vv==v==bar==bh==bs==cn==cn2==m:
SpeakText("Toda la hoja se encuentra en la misma fila")
else:
speakText("Una columna no se encuentra en la misma fila")
‘hoja de maquinas” pregunta:
if revbr==rever==gc==gr==ac==ac==agc==agp==agr:
SpeakText("Toda la hoja se encuentra en la misma fila")
else:
SpeakText("Una columna no se encuentra en la misma fila")
‘hoja de ronda mayor’ pregunta:
if p==ma==mi==h:
SpeakText("Toda la hoja se encuentra en la misma fila™)
else:
SpeakText("Una columna no se encuentra en la misma fila")

if 'la actitud’ statement:
SpeakText(f"Ha dicho {statement}")
SpeakText("iDesea confirmar?")

Figura A1-22: Version del codigo con reconocedor de Google 22/23
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SpeakText ("
print ("esperando confi
pregunta=respuesta().lower()

if ‘afirmativo’ pregunta:
Latitud()
lat=lat+1
SpeakText( "Escrit

Figura A1-23: Versién del cédigo con reconocedor de Google 23/23
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ANEXO Il: VERSION DE VOSK

En este Anexo se adjuntara el codigo mediante imagenes de la version de Vosk.

Model, KaldiRecognizer

pyaudio
t xlsxwriter
shutil
datetime
pyttsx3
spa2num.converter import to_number

text2int (textnum, numwords={})
if numwords :
units =

e (5%,

scales = [
numwords
idx, N e i :  numwords[word] = (1, idx)
idx, word in enumerate(tens numwords[word] = (1, idx * 10)
idx, word in enumerate(scales): numwords[word] = (1@ ** (idx * 3 2), 0)
textnum = textnum.replace('-', " ')
current = result = @
curstring i
onnumber
for word in textnum.split():
if word numwords :
if onnumber:
curstring += repr(result + current) +
curstring word + " "
result rrent = @
onnumber =

scale, increment = numwords[word]

Figura A2-1:Version del codigo con reconocedor de Vosk 1/39

current = current * scale + increment
if scale > 160:

result += current

current = @
onnumber =

if onnumber:
curstring += repr(result + current)

rn curstring
frase(result):

result=result.replace("con",",")
result=result.replace(”
result=result.replace(”
result=result.replace(”
result=result

result=result
result=result.replace(”

result=result.replace(”
result=result.replace(”

result=result.replace("un
result=result
result=result.replace("
result=result.replace("do
result=result.replace(”
result=result.replace(”
result=result.replace(”
result=result.replace(”
result=result.replace(”
result=result
result=result
result=result.replace(”
result=result.replace(”

Figura A2-2: Version del codigo con reconocedor de VVosk 2/39
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result=result.replace(”
replace(”

eplace(”

replace(”

.replace(”
result=result.replace(”

result=text2int(result)
urn result

frasecronica(result):
-replace("u
result=result.replace(”
result=result.replace(”
result=result.replace("tr
result=result.replace("tr
result=result.replace("
.replace("
replace("qui

.replace("se
-replace(”
.replace(”
.replace(”
.replace("

result=text2int(result)
n result

datoscronica(result):
result=result.replace("mar
.replace("
replace('ma
.replace("

result=result.replace("ma
result=result.replace("mar
result=result.replace( "mar
result=result.replace("ma
result=result.replace("m
result=result.replace("m
result=result.replace(”
result=result.replace(
result=result.replace(
result=result.replace("v
result=result.replace(”
result=result.replace("v
result=result.replace(”
result=result.replace(
result=result.replace(
result=result.replace(
result=result.replace(
result=result.replace(
result=result.replace(
urn result

SpeakText (command) :

engine = pyttsx3.init()
engine.say(command)
engine.runAndWait()

conversor(result):
result=result.replace(
result=result.replace(
result=result.replace(
result=result.replace("”
result=result.replace(
result=result.replace(”
result=result.replace(
result=result.replace(”
result=result.replace(

Figura A2-4: Version del codigo con reconocedor de Vosk 4/39
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result=result.replace(’ de la mar
n result

0s.chdir( ]

fecha = datetime.datetime.now()

ficheroExcel=" ad ".format(fecha.day,fecha.month)
ficherotx -{}. .format(fecha.day,fecha.month)
workbook=x1sxwriter.workbook(ficheroexcel)

worksheetl-workbook.add worksheet("

worksheetl.write(e,

worksheet1.write(®, 1

worksheet1.write(e, 2

worksheetl.write(e, 3

worksheet1.write(e,

worksheet1.write(e,

worksheet1.write(e,

worksheetl.write(e,

worksheet1.write(e,

worksheet1.write(e, 9

worksheet2
worksheet2.write(e,
worksheet2.write(®,
worksheet2.write(e, 2
worksheet2.write(e,
worksheet2.write(e,
worksheet2.write(e,
worksheet2.write(e,
worksheet2.write(®,
worksheet2.write(®,
worksheet2.write(8, 9
worksheet2.write(e, 1

worksheet3 = workbook.add worksheet(
worksheet3.write(e, o, )

ronda=datetime.datetime.now().hour
if ronda>=23 ronda<3:
worksheet3.write(1
f ronda>=3 ronda<7:
vorksheet3.
f ronda>=7
worksheet3.write(1,8,"
f ronda>=11 ronda<15
worksheet3.write(1,6,"
f ronda>=15 ronda<19
worksheet3.write(1,6,"
if ronda>=19 ronda<2
worksheet3.write(1,e,"
worksheet3.write(e,
worksheet3.write(e, 2,
worksheet3.write(a, 3
worksheet3.write(o,
worksheet3.write(®,
worksheet3.write(a,
worksheet3.write(o,
worksheet3.write(®,
worksheet3.write(e, ¢
worksheet3.write(o,

worksheetd =

worksheet4.write(o,
worksheet4.write(e,
worksheeta.write(e,
worksheeta.write(o,
worksheeta.write(o,

cell format = workbook.add format({"
cell formatl = workbook.add format ({
worksheet1.set row(e, , cell format)
worksheet2.set_row(e, , cell format)
worksheet3.set_row(e, , cell format)

Figura A2-6: Version del codigo con reconocedor de VVosk 6/39
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worksheet4.set_row(e, » cell format)
worksheetl.set_column(8, 8, 10@,cell format1)
worksheet1.set_column(1, 7, 20,cell formatl)
worksheet2.set_column(1, 20,cell_format1)
worksheet3.set_column(1, 9, 20,cell formatl)
worksheet4.set_column(e, 3, 18,cell format1)
worksheetl.set column(e,e, ,cell formatl)
worksheet2.set_column(®,8, scell formatl)
worksheet3.set_column(®,0, ,cell formati)

ArrancarcConfirmacion():

p2 = pyaudio.PyAudio()

stream2 = p2.open(format=pyaudio.paInt16, channels=1, rate=16008, input= , frames_per_buffer=8000)
stream2.start_stream()

return stream2

PararConfirmacionYContinuar():
stream2.stop_stream()
stream2.close()

Figura A2-7: Version del codigo con reconocedor de Vosk 7/39

model = Model( )
rec = KaldiRecognizer(model,16000)

p = pyaudio.PyAudio()
stream = p.open(format=pyaudio.palnt16,channels=1,rate=16000,in ,frames_per_buffer=80e0)
stream.start_stream()

salir:
data = stream.read (4000)

if len(da

if rec.AcceptWaveform(data):
result = rec.Result()

Figura A2-8: Version del cédigo con reconocedor de Vosk 8/39
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result = json.loads(result)
result = result[ text']
print (result)

if
result} ")
)
print ("E
stream. stop_stream(
stream2=ArrancarConfirmacion()
while
data2=stream2.read(4000)
if len(data2

if rec.AcceptWaveform(data2
result2=json.loads(rec.Result())
result2=result2[ 't
nt (result2)
f ‘afirm

a 2 result2:
stream.start_stream()

statementl = result.replace ("mi

worksheet1.write(mt,1,f" {to_number(statement1)
now = datetime.datetime.now()

tiempo= " " .format (now. hour, now.minu
worksheet1.write(t1,0,tiempo)

mt=mt+1

tl=ti+1

PararconfirmacionYContinuar()

if 'negat
SpeakText(
stream.start_stream()
PararconfirmacionyContinuar()

if 'milla
SpeakText(f"U
SpeakText( "D
print ("E
stream.stop_stream()
stream2=ArrancarConfirmacion()

e 7
data2=stream2.read(4000)
if len(data2
bre
if rec.AcceptWaveform(data2):
result2=json.loads(rec.Result())
result2=result2[ 'text’
print (result2)
f ‘afirma ! result2:
stream.start_stream()
t
statementl = result.replace("mil r

worksheet1.write(mn,2,f"{to_number(statement1)
mn=mn+1

Pararconfirmaciony

SpeakText ("
stream.star

E

1u esult:
SpeakText(f"U h result}”)
SpeakText( "D
print ("E

Figura A2-10: Version del cédigo con reconocedor de Vosk 10/39

79



JOSE ANTONIO CIENFUEGOS ARDURA

stream.stop_stream()
stream2=Arrancarconfirmacion()
data2=stream2.read(4900)
if len(data2)
b
if rec.Acceptwaveform(data2):
json.loads(rec.Result())
esult2[ |
print (result2)
if * ' result2:
stream.start_stream()

statementl = result.replace("r e

worksheetl.write(rev,3,"{to_number(statement1)
rev=rev+l

Pararconfirmacionycontinuar()

result2:
SpeakText("Repita la f
stream.start_stream()
PararconfirmacionyContinuar()

result:

SpeakText(f"Usted ha o {result}")
SpeakText ("
print (“Es
stream.stop_stream()
stream2=ArrancarConfirmacion()
while

data2=stream2.read(4000)

if len(data2)

b k

Figura A2-11: Version del codigo con reconocedor de Vosk 11/39

if rec.AcceptWaveform(data2):
result2=json.loads(rec.Result())
result2=result2[" 1
print (result2)
if 'a result2:
stream.start_stream()
try
statementl = result.replace("rumbo de a
worksheetl.write(ra,4,to number(statementl))
ra=ra+l
PararConfirmacionYContinuar()

stream.start_stream()
PararconfirmacionyContinuar()

if “rumb
SpeakText(
SpeakText(
print ("Es an
stream.stop_stream()
ream2=ArrancarConfirmacion()

2=stream2.read(4000)
if len(data2)==e:

if rec.AcceptWaveform(dataz):
result2=json.loads(rec.Result())
result2=result2[ 'text']
print (result2)
if ! ivo" result2:
stream.start_stream()

Figura A2-12: Version del cédigo con reconocedor de Vosk 12/39
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statementl = result.replace("r

worksheet1.write(rv,5,to_number(statement1))
rv=rv+l

PararcConfirmacionYContinuar()

result2:

SpeakText("Repita la

stream.start_stream()
-ionYContinuar()

SpeakText(f"Usted o {result}")
SpeakText("; ")
print ("Es
stream.stop_stream()
stream2=Arrancarconfirmacion()
while

data2=stream2.read(4000)

if len(dataz)==e:

if rec.AcceptWaveform(data2):
result2=json.loads(rec.Result())
result2=result2[’ !
print (result2)
if " ivo" result2:
stream.start_stream()
t
statement=frase(result)

worksheetl.write(lat,6,statement)
lat=lat+1

PararConfirmacionYContinuar()

Figura A2-13: Version del cddigo con reconocedor de Vosk 13/39

SpeakText(" a
stream.start_stream()
pararconfirmacionyContinuar()

ud’ result:
SpeakText(
SpeakText ("¢
print ("Es an
stream.stop_stream()
stream2=ArrancarConfirmacion()
wh g
data2=stream2.read(4000)
if len(data2)==0:
br
if rec.AcceptWaveform(data2):
result2=json.loads(rec.Result())
result2=result2[’
print (result2)
if result2:
stream.start_stream()
t
statement=frase(result)
worksheetl.write(long,7,statement)
long=long+1
PararConfirmacionyContinuar()

SpeakText("
stream.start_stream()

Figura A2-14: Versién del cddigo con reconocedor de Vosk 14/39

81



JOSE ANTONIO CIENFUEGOS ARDURA

PararConfirmacionYContinuar()
br

SpeakText (" result}™)
SpeakText(":

print ("E

stream.stop_stream()
stream2=ArrancarConfirmacion()

data2=stream2.read(4600)
if len(data2)==6:
b k
if rec.AcceptWaveform(data2):
result2=json.loads(rec.Result())
result2=result2[ "text"]
t (result2)
ivo' result2:
stream.start_stream()
statement1l = result.replace(”
worksheet1.write(aca, 8, statement1)
aca=aca+l
pararconfirmacionyContinuar()

SpeakText(
stream.start_stream()
PararconfirmacionyContinuar()

f "di on ¢ result:
SpeakText(f" result}™)
SpeakText("
print ("E
stream.stop_stream()
stream2=ArrancarConfirmacion()
while

Figura A2-15: Version del cddigo con reconocedor de Vosk 15/39

data2=stream2.read(4000)
if len(data2)==0:

if rec.AcceptWaveform(data2):
result2=json.loads(rec.Result())
result2=result2[" t']
t (result2)
"ma result2:
stream.start_stream()

itementl = result.replace(” el v
worksheet2.write(dv,1,to_number(statementl))
now=datetime.datetime.now()
tiempo="{}:{}".format(now.hour,now.minute)
worksheet2.write(t2,0,tiempo)

result2:
speakText("Repita la
stream.start_stream()
PararConfirmacionYContinuar()

d v result:
SpeakText( h i result}")
SpeakText(";

print ("E

stream.stop_stream()
stream2=Arrancarconfirmacion()

data2=stream2.read(4000)
if len(data2) 8

Figura A2-16: Version del cddigo con reconocedor de Vosk 16/39
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break
if rec.AcceptWaveform(data2):
result2=json.loads(rec.Result())
result2=result2[ 'text"]
print (result2)
if ‘afirmativo’ result2:
stream.start_stream()
try:
statementl = result.replace("velocidad del viento","™)
worksheet2.write(vv,2,f"{to_number(statement1)} kts")
vv=vv+1
PararConfirmacionYContinuar()
break
except:
print("Ndimero no reconocido™)
break
if 'negativo’ result2:
SpeakText("Repita la frase")
stream.start_stream()
PararConfirmacionyContinuar()
break

visibilidad® result:
SpeakText(f"Usted ha dicho {result}")
SpeakText("¢Desea confirmar?™)
print (“Esperande confirmacion™)
stream.stop_stream()
stream2=Arrancarconfirmacion()
while
data2=stream2.read(4000)
if len(data2)==0:
break
if rec.AcceptWaveform(data2):
result2=json.loads(rec.Result())
result2=result2[ 'text']
print (result2)
if 'afirmativo’ result2:

Figura A2-17: Version del codigo con reconocedor de Vosk 17/39

stream.start_stream()
try:
statementi=result.replace("visibilidad","")
worksheet2.write(v,3,to_number(statement1))
v=v+l
PararConfirmacionYContinuar()
break
except:
print("Nimero no reconocido™)
break
if ‘negativo’ result2:
SpeakText("Repita la frase")
stream.start_stream()
PararConfirmacionYContinuar()
break

if 'presion’ result:
SpeakText(f"Usted ha dicho {result}")
SpeakText(":Desea confirmar?™)
print ("Esperando confirmacion™)
stream.stop_stream()
stream2=Arrancarconfirmacion()
while
data2=stream2.read(4000)
if len(data2)==0:
break
if rec.AcceptWaveform(data2)
result2=json.loads(rec.Result())
result2=result2[ 'text"]
print (result2)
if ‘afirmativo’ result2:
stream.start_stream()
try:
statementl = result.replace("presion”,"")
worksheet2.write(bar,4, f"{to_number(statement1)} hra")
bar=bar+1
PararConfirmacionYContinuar()

Figura A2-18: Version del cddigo con reconocedor de V
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break
except:
print("Ndmere no reconocido")
break
if 'negativo’ result2:
SpeakText("Repita la frase™)
stream.start_stream()
PararconfirmacionyContinuar()
break

if 'bola seca’ result:
SpeakText(f"Usted ha dicho {result}")
SpeakText("iDesea confirmar?")
print ("Esperando confirmacién")
stream.stop_stream()
stream2=Arrancarconfirmacion()
while
data2=stream2.read(4000)
if len(data2)==0:
break
if rec.AcceptWaveform(data2):
result2=json.loads(rec.Result())
result2=result2[ "text"]
print (result2)
if ‘afirmativo’ result2:
stream.start_stream()
try:
statementl = result.replace("bola seca”,"")
worksheet2.write(bs,5,to_number(statement1))
bs=bs+1
PararconfirmacionYContinuar()
break
except:
print("Numero no reconocido")
break
if 'negativo’ result2:
SpeakText("Repita la fr

Figura A2-19: Version del codigo con reconocedor de Vosk 19/39

stream.start_stream()
PararConfirmacionYContinuar()
break

if 'bola hdmeda’ result:
SpeakText(f"Usted ha dicho {result}")
SpeakText("iDesea confirmar?™)
print ("Esperando confirmacién™)
stream.stop_stream()
stream2=ArrancarConfirmacion()
while
data2=stream2.read(4000)
if len(data2)==0:
break
if rec.AcceptWaveform(data2):
result2=json.loads(rec.Result())
result2=result2['text']
print (result2)
if 'afirmativo’ result2:
stream.start_stream()
try:
statementl=result.replace("bola himeda","")
worksheet2.write(bh,6,to_number(statement1))
bh=bh+1
PararConfirmacionYContinuar()
break

ro no reconocido”)

if 'negativo’ result2:
SpeakText("Repita la frase™)
stream.start_stream()
PararConfirmacionYContinuar()
break

if 'cantidad de nubes® result:
SpeakText(f"Usted ha dicho {result}")

Figura A2-20: sion del codigo con reconocedor de V
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SpeakText("s

print ("Es

stream.stop_stream()
ancarconfirmacion()

tream2. read(4000)
if len(data2)==0:

if rec.AcceptWaveform(data2):
result2=json.loads(rec.Result())
result2=result2[ 'text']
nt (result2)
afirmati result2:
stream.start_stream()
t
statementl = result.replace("c de nu
worksheet2.write(cn,7,f"{to_number(statement1)
cn=cn+1
PararConfirmacionyContinuar()

result2:
SpeakText("Repita la fra
stream.start_stream()
PararConfirmacionYContinuar()
k

de T result:

SpeakText( e result}™)
SpeakText("sD )
print ("Esp firmacion™)
stream.stop_stream()
stream2=ArrancarConfirmacion()
while :

data2=stream2.read(4000)

Figura A2-21: Version del cddigo con reconocedor de Vosk 21/39

if len(data2)=
break
if rec.AcceptWaveform(data2):
result2=json.loads(rec.Result())
result2=result2[’
print (result2)
if ‘af result2:
stream.start_stream()
statementl=result.replace("cl
worksheet2.write(cn2,8, statement1)
cn2=cn2+1
PararConfirmacionYContinuar()

if result2:
SpeakText("Repita la f ")
stream.start_stream()
PararConfirmacionYContinuar()
br

e la mar' result:
SpeakText (" result}”)
SpeakText("s
print ("E
stream.stop_stream()
stream2=ArrancarConfirmacion()
data2=stream2.read(4000)
if len(data2)==0:
b
if rec.AcceptWaveform(data2):
result2=json.loads(rec.Result())
esult2[’
print (result2)
if " 3 0 result2:
stream.start_stream()
try:

statement=conversor(result)

Figura A2-22: Version del cddigo con reconocedor de Vosk 22/39
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worksheet2.write(m,9,statement)
m=m+1
PararConfirmacionYContinuar()
break
except:
print("Nimero no reconocido™)
break
if 'negativo’ result2:
SpeakText("Repita la frase
stream.start_stream()
PararConfirmacionYContinuar()
break

if 'revoluciones babor® result:
speakText(f"Usted ha dicho {result}")
SpeakText("iDesea confirmar?")
print ("Esperando confirmacién™)
stream.stop stream()
stream2=ArrancarConfirmacion()
while :
data2=stream2.read(4000)
if len(data2)==0:
break
if rec.AcceptWaveform(data2):
result2=json.loads(rec.Result())
result2=result2[ text’]
print (result2)
if 'afirmativo’ result2:
stream.start_stream()
try:
statementl=result.replace(“revoluciones babor","")
worksheet3.write(revbr,1, " {to_number(statement1)} rpm")
revbr=revbr+1
PararConfirmacionyContinuar()
break
except:
print("Nimero no reconocido™)

Figura A2-23: Version del codigo con reconocedor de Vosk 23/39

break
if "negativo’ result2:
SpeakText("Repita la fr D)
stream.start_stream()
PararConfirmacionYContinuar()
break

if ‘revoluciones estribor’ result:
SpeakText(f"Usted ha dicho {result}")
SpeakText("iDesea confirmar?™)
print ("Esperando confirmacion™)
stream.stop_stream()
stream2=Arrancarconfirmacion()
while g
data2=stream2.read(4000)
if len(data2)==0:
break
if rec.Acceptwaveform(data2):
result2=json.loads(rec.Result())
result2=result2[ "“text']
print (result2)
if ‘afirmativo’ resultz:
stream.start_stream()
try:
statementi=result.replace("revoluciones estribor”,"")
worksheet3.write(rever,2,f"{to number(statement1)} rpm")
rever=rever+1
PararconfirmacionyContinuar()
break
except:
print("Nimero no reconocido")
break
if "negativo’ result2:
SpeakText("Repita la frase")
stream.start_stream()
PararConfirmacionyContinuar()
break

Figura A2-24: Version del cddigo con reconocedor de V
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if 'gasolina consumida’ result:
SpeakText(f"Usted ha dicho {result}")
SpeakText(":Desea confirmar:?")
print ("Esperando confirmacién™)
stream.stop_stream()
stream2=Arrancarconfirmacion()
while
data2=stream2.read(4600)
if len(data2)==0:
break
if rec.AcceptWaveform(data2):
result2=json.loads(rec.Result())
result2=result2[ 'text']
print (result2)
if 'afirmati result2:
stream.start_stream()
try:
statementi=result.replace("gasolina consumida™,"")
worksheet3.write(gc,3,f"{to_number(statement1)} L")
ge=gc+l
PararConfirmacionYContinuar()
break
except:
print("Ndmero no reconocido™)
break
if 'negativo’ result2:
SpeakText("Repita la frase™)
stream.start_stream()
PararconfirmacionyContinuar()
break

if 'gasolina restante’ result:
SpeakText(f"Usted ha dicho {result}")
SpeakText("iDesea confirmar?™)
print ("Esperando confirmacién™)
stream.stop_stream()
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stream2=Arrancarconfirmacion()
while 8
data2=stream2.read(4600)

if len(data2)==0:
break
if rec.AcceptWaveform(data2):
result2=json.loads(rec.Result())
result2=result2[ 'text"]
print (result2)
if ‘afirmativo’ result2:
stream.start_stream()
try:
statementl=result.replace("gasolina restante","")
worksheet3.write(gr,4,f"{to_number(statement1)} L")
gr=gr+1
PararconfirmacionyContinuar()
break
except:
print("Numero no reconocido”)
break
if 'negativo’ result2:
SpeakText("Repita la fr )
stream.start_stream()
PararconfirmacionyContinuar()
break

if 'aceite consumido’ result:

SpeakText(f"Usted ha dicho {result}")
SpeakText("iDesea confirmar?")
print (“Esperando confirmacién™)
stream.stop_stream()
stream2=ArrancarConfirmacion()
while

data2=stream2.read(4600)

if len(data2)==0:

break
if rec.AcceptWaveform(data2):

Figura A2-26: Version del cddigo con reconocedor de Vosk 26/39
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result2=json.loads(rec.Result())
result2=result2[ text"]

print (result2)

if 'a 3 result2:
stream.start_stream()

statementl-result.replace o
worksheet3.write(ac,5,f"{to_number(statement1)} L")
ac=ac+1

PararconfirmacionyContinuar()

SpeakText (" E
stream.start_stream()
PararConfirmacionYContinuar()

result:
SpeakText( d i result}”)
SpeakText (" ;D ar?™)
print (" 5n")
stream.stop_stream()
stream ancarconfirmacion()

data2=stream2.read(4000)
if len(data2)==6:
b
if rec.AcceptWaveform(data2):
result2=json.loads(rec.Result())
result2=result2[’ 1
print (result2)
if ‘a result2:
stream.start_stream()
t

Figura A2-27: Version del cddigo con reconocedor de Vosk 27/39

esult.replace(” i 5 ")
worksheet3.write(ar,5,f"{to_number(statement1)} L")
ar=ar+l
PararconfirmacionyContinuar()

negati result:
SpeakText (" ala
stream.start_stream()
PararConfirmacionYContinuar()

SpeakText(f"U
SpeakText(":D

print ("Es
stream.stop stream()

stream2=ArrancarConfirmacion()

‘tream2.read(4000)
if len(data2)==0:

if rec.AcceptwWaveform(data2):
result2=json.loads(rec.Result())
result2=result2[’ |
print (result2)
if ‘afirma result2:
stream.start_stream()

statementl=result.replace(”
worksheet3.write(agc,7,f"
agc= 1

PararConfirmacionYContinuar()

sumida”,"")
‘to_number(statement1)} L")

Figura A2-28: Version del cédigo con reconocedor de Vosk 28/39
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print("Nimero no reconocido™)
break
if 'negativo’ result2:
SpeakText("Repita la frase")
stream.start_stream()
PararConfirmacionYContinuar()
break

‘agua producida’ result:
SpeakText(f"Usted ha dicho {result}")
SpeakText("iDesea confirmar?")
print ("Esperando confirmacién™)
stream.stop_stream()
stream2=ArrancarConfirmacion()
while g
data2=stream2.read(4000)
if len(data2)==0:
break
if rec.AcceptuWaveform(data2):
result2=json.loads(rec.Result())
result2=result2[ 'text']
print (result2)
if 'afirmativo’ result2:
stream.start_stream()
try:
statementi=result.replace("agua producida”,"")
worksheet3.write(agp,7,"{to_number(statement1)
agp=agp+1
PararConfirmacionyContinuar()
break
except:
print("Nimero no reconocido™)
break
if 'negativo’ result2:
SpeakText("Repita la frase”
stream.start_stream()
PararConfirmacionYContinuar()

Figura A2-29: Version del codigo con reconocedor de V

break

if 'agua restante’ result:
SpeakText(f"Usted ha dicho {result}")
SpeakText(";Desea confirmar?™)
print ("Esperando confirmacién™)
stream.stop_stream()
stream2=ArrancarConfirmacion()
while B
data2=stream2.read(400@)
if len(data2)==0:
break
if rec.AcceptWaveform(data2):
result2=json.loads(rec.Result())
result2=result2[ 'text']
print (result2)
if 'afirmativo’ result2:
stream.start_stream()
try:
statementi=result.replace("agua restante”,"")
worksheet3.write(agr,7,f"{to_number(statement1)} L")
agr=agr+l
PararConfirmacionyContinuar()
break
except:
print(“Nimero no reconocido™)
break
'negativo’ result2:
SpeakText("Repita la frase")
stream.start_stream()
PararConfirmacionYContinuar()
break

if 'compartimento’ result:
SpeakText(f"Usted ha dicho {result}")
SpeakText("iDesea confirmar?™)
print ("Esperando confirmacion™)
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stream.stop stream()
stream2=Arrancarconfirmacion()
while
data2=stream2.read(4000)
if len(data2)==0:
break
if rec.AcceptWaveform(data2):
result2=json.loads(rec.Result())
result2=result2[ "text']
print (result2)
if ‘afirmativo’ result2:
stream.start_stream()
statementl=result.replace("compartimento™, "panol™)
worksheet4.write(comp, 8, statement1)
comp=comp+1
PararCenfirmacionYContinuar()
break
if "negativo’ result2:
SpeakText("Repita la frase™)
stream.start_stream()
PararConfirmacion¥Continuar()
break

if 'temperatura maxima® result:
SpeakText(f"Usted ha dicho {result}")
speakText("iDesea confirmar?™)
print (“Esperando confirmacion")
stream.stop_stream()
stream2=Arrancarconfirmacion()
while B
data2=stream2.read(4000)
if len(data2)==0:
break
if rec.AcceptWaveform(dataz):
result2=json.loads(rec.Result())
result2-result2[ 'text']
print (result2)
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if ‘afirmativo’ result2:
stream.start_stream()
try:
statementl = result.replace("temperatura maxima","")
worksheet4.write(ma,1,f"{to_number(statement1)}aoc")
ma=ma+1
PararconfirmacionyContinuar()
break
except:
print("Nimero no reconocido™)
break
if 'negativo’ result2:
SpeakText("Repita la frase")
stream.start_stream()
PararConfirmacionyContinuar()
break

if "temperatura minima’ result:
SpeakText(f"Usted ha dicho {result}")
SpeakText("iDesea confirmar?")
print ("Esperando confirmacién™)
stream.stop_stream()
stream2=ArrancarConfirmacion()
while H
data2=stream2.read(4600)
if len(data2)==0:
break
if rec.AcceptWaveform(data2):
result2=json.loads(rec.Result())
result2=result2[ 'text']
print (result2)
if ‘afirmativo’ result2:
stream.start_stream()
try:
statementl = result.replace("temperatura minima","")
worksheet4.write(mi,2,f"{to_number(statement1)}ec")
mi=mi+1

Figura A2-32: Version del cddigo con reconocedor de Vosk 32/39
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PararConfirmacionyContinuar()

result2:
SpeakText("Repita la fra
stream.st: ‘tream()

Fhe d*

SpeakText(

SpeakText ("

print (“Espe 0

stream.stop_stream()

stream2=Arrancarconfirmacion()

while g
data2=stream2.read(4600)
if len(data2)==0:

if rec.AcceptWaveform(dataz):
result2=json.loads(rec.Result())
result2=result2[’ N |
print (result2)
if ! ivo" result2:
stream.start_stream()

statementi=result.replace("hu ")

worksheeta.write(h,3, " {to_number(statement1)
h=h+1

PararConfirmacionyContinuar()

SpeakText(
stream.start_stream()
PararConfirmacionYContinuar()

cronica

SpeakText(f"U

SpeakText ("D

print ("E

stream.stop_stream()

stream ancarConfirmacion()

while
data2=stream2.read(4000)
if len(data2)=

if rec.AcceptWaveform(data2):
result2=json.loads(rec.Result())
result2=result2[ 't 1
print (result2)
if 'a at result2:
stream.start_stream()
with open (ficherotxt, mod
result=result.replace(
atoscronica(result)
result=frasecronica(result)
file.write(f"{result}.”)
file.write("\n")
PararConfirmacionYContinuar()
k
ti result2:
SpeakText (" ita la fra
stream.start_stream()
PararConfirmacionYContinuar()

Figura A2-34: Version del cddigo con reconocedor de Vosk 34/39
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print ("Esperando confirmacicén™)
stream.stop_stream()
stream2=ArrancarConfirmacion()
while
data2=stream2.read(4000)
if len(data2)==0:
break
if rec.AcceptWaveform(dataz):
result2=json.loads(rec.Result())
result2-result2[ "text"]
print (result2)

if "negativo’ result2:
SpeakText("Repita la fras
stream.start_stream()
PararConfirmacionYContinuar()
break

if ‘afirmativo’ result2:
stream.start_stream()
PararConfirmacionYContinuar()
workbook. close()
salir=
break

if "consultar result:

consulta=

SpeakText ("Indique sobre qué columna desea qué fila se encuentra™)

SpeakText ("Si por el contrario le gustaria saber estado de una hoja diga el nombre de la hoja")
SpeakText("Si quiere cancelar diga cancelar

print(“esperando™)

while consulta:
stream.stop_stream()
stream2=ArrancarConfirmacion()
while
data2=stream2.read(8000)

Figura A2-35: Version del codigo con reconocedor de Vosk 35/39

if len(data2)==0:
break
if rec.AcceptWaveform(data2):

result2=json.loads(rec.Result())

result2=result2[ "text']

print (result2)

if ‘cancelar’ result2:
consulta=
SpeakText("Opcion cancelada™)
stream.start_stream()
PararconfirmacionyYContinuar()
break
‘millas totales’ result2;
SpeakText(f"La columna de millas totales se encuentra en la fila {mt}")
‘millas recorridas’ result2:
SpeakText(f"La columna de millas navegadas se encuentra en la fila {mn}")
‘revoluciones del eje’ result2:
SpeakText(f"La columna de revoluciones del eje se encuentra en la fila {rev}")
‘rumbo de aguja’ result2:
SpeakText(f"La columna de rumbo de aguja se encuentra en la fila {ra}")
‘rumbo verdadero’ result2:
SpeakText(f"La columna de rumbo verdadero se encuentra en la fila {rv}")
‘latitud’ result2:
SpeakText(f"La columna de latitud se encuentra en la fila {lat}")
*longitud’ result2:
SpeakText(f"La columna de longitud se encuentra en la fila {long}")
‘acaecimiento’ result2:
SpeakText(f"La columna de acaecimiento se encuentra en la fila {aca}")
‘direccion del viento® result2:
SpeakText(f"La columna de direccién del viento se encuentra en la fila {dv}")
‘velocidad del viento® result2:
SpeakText(f"La columna de velocidad del viento se encuentra en la fila {wv}")

if ‘visibilidad’ result2:
SpeakText(f"La columna de visibilidad se encuentra en la fila {v}")

if ‘barometro’ result2:
SpeakText(f"La columna de barémetro se encuentra en la fila {bar}")

if 'bola seca’ result2:

: Versién del cddigo con reconocedor de Vo




DESARROLLO DE UN ASISTENTE DE VOZ PARA LA GENERACION DE UN
CUADERNO DE BITACORA DIGITAL

SpeakText(
k
en la fila {bh}")

SpeakText(
if "mo
SpeakText( umna b se e tra en la fila {revbr}")

en la fila {rever}")

la fila {gc}")

SpeakText(
ua su
SpeakText(
ua produ

result2:
um te s t la fila {agr}")
result2:
comp} ™)
if "temp r ima result2:
SpeakText( u am a fila {ma}")
perat result2:
SpeakText( u a fila {mi}")

result
=la

a fila")

misma f

comp:
SpeakText("T

SpeakText("Una ¢
result:
SpeakText(f"U

SpeakText ("

stream. stop_stream()
=Arrancarconfirmacion()

data2=stream2.read(4000)
if len(data2 3

if rec.Acceptwaveform(dataz):
result2=json.loads(rec.Result())
result2=result2[’ ]
rint (result2)

Fir result2:
stream. start_stream()
14

Latitud()

Figura A2-38: Version del cddigo con reconocedor de Vosk 38/39
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lat=lat+1
PararConfirmacionYContinuar()
break

result2:
SpeakText( ta la f
stream.start_stream()
PararConfirmacionYContinuar()
break

Figura A2-39: Versidn del codigo con reconocedor de Vosk 39/39
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