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RESUMEN

Los asistentes de voepmo Alexa o Siri se estdn popularizando cada vez mas. Actualmente, estos
asistentes de voz son capaces de reconocer 6rdenes e interpretar lo escuchado. En este proyect
plantea la aplicacion de estas tecnologias al &mbito de la Armada, con el otgetpemerar un
Cuaderno de Bitacora digital que permita facilitar las tareas de redaccién y de almacenamiento. ES
documento es uno de los més importantes del barco, con usos similares a la caja negra de los avior
Al tratarse de un libro fisico este gaede extraviar, se puede deteriorar o puede contener errores de
redaccion debidos a confusiones o problemas de comunicacién. Mediante la utilizacién de un asister
de voz, se permitira almacenar en un documento la informacién necesaria, sin mediagion de
asistente humano, para luego poder ser transferido a una nube de datos, realizar copias con ma
facilidad o tener la opcion de modificarlo todas las veces que uno desee. Con este fin se h
desarrollado, mediante el lenguaje de programacién Pythonapii@acion controlada mediante
comandos de voz, que genera de forma automética los documentos que contienen la informacic
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 vogon una tecnologia que permite a los usuarios realizar cualquier consulta
verbalmente y devolverle una respuesta, ya sea buscando la respuesta en Internet o afiadiendo
recordatorio al calendari&orman parte de nuestras vidas ddsalee afios, siends mas popular Siri
[1], el cual tuvo su debut con su incorporacién en el IPhoneadta el mas moderno como AlgR§
el cual puede controlar varios sistemas y hacer realidad el suefio de teresauimdeligente.

El propdsito de este TFG es poder aplicar las funcionalidades que nos apaasistdoses dgoz
al @&mbito de la Armada espafioldn ejemplo de ello edesarrollar uresistente devoz el aal nos
permita redactar un Cuaderno de Bitécdigital sin la necesidad de un escribiente apuntando cada
una de las 6rdenes que se dan en el puente o las condicionesoldgteas en las que nos
encontramos en ese momento.

Con la creacion de un Cuaderno de Bitacora digital podriamos prescindim@ con un
cuaderno fisico, el cuglodriaperdese estropease;o0 en una situacion complicada, como seria tener
gue abandonar el buqueyitar que la personasponsable déstetenga que ir a pogl. De este modo
podiiamos tener almacenada toda la mfi@cion referente a la ruta del barco en un servidor del barco,
algo parecido a las cajas negras de los aviones.

Teniendo eto en cuenta,se ha planteadéta creacion de un programa realizach@diante un
lenguaje de programacion escogido, en este caso Pythpaz de reconocer mediante la voz las
ordenes proporcionadas por el correspondiente oficial para luego transcribir la informacion a texto,
de este texto extraer la informacion releeaantes de volcarlo a un documento Excel o Word
mediante la utilizacion de una serie de comandos deD®zsta maneraada vez que se diga la
palabra correspondientse le indcaraal programa en que celda ir4d esa informacién dentro del
documento Excelsi por el contrario esa informacion debe incluirse en el documento Word o si se
desea guardaodo lo escrito anteriormente

De esta forma se podra escribir el Cuaderno de Bitacora a medida que se realiza la guardia <
necesidad de que el oficial encatlg de redactarlo emplee mas tierdpspués de salir de la guargia
sin la necesidad de tener a un cronista apuntando todos los hechos que duiedeta guardia,
pudiendo asdedicar sugesfuerzos emtro puesto de mayor importancia. Como ademasagjrama
trabajaramediantecomandos de voz, no incluird informacién 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 ut
aplicacion capaz de redactar un Cuaderno de Bitacora. Esta aplicacion funcionara mediante
utilizacion de comandos de vo€on el fin de alcanzar el objetivo final se introdujeron pequefios
objetivos:

Desarrollar un asistente de voz capaz de transailifdrmacion que se le transmite

Escritura en un documento de texto de la informacion transcrita

Creacion de un documento Excel

Escritura en un documento Excel de la informacion transcrita

Asignar casillas especificas a la hora de escribir la informae@insacrita

Verificacion de que la informacion captada es correcta

Realizacion de pruebas para comprobar la robustez del codigo ante situaciones inesperad:s

E R

Para lograr todos los objetivos anteriormente expuestos sera necesario una breve investigaci
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 sera necesario realizar una pequefa investg@aiéa de los Cuadernos
de Bitacora y en especial del utilizado en la Armada espafiola. Se necesitara esta informacion pa
poder tener una referencia del modelo de Cuaderno de Bitacora digital que creara el programa cor
resultado final.

Con todo estoy una vez logrados todos los objetivespuestos anteriormente, se Iabr
conseguido la creacién de un asistente de voz capaz de escribir datasettakespecificadagentro
de un documento Excelemun documento de texto.

De esta manera, tendriamasado un Cuaderno de Bitacora digital completo suprimiendo asi el
Cuaderno de Bitacora fisico. Con el Cuaderno de Bitacora digital se podra ademas acceder a él ce
vez que se necesjtealizar copiasy modificacionesen caso de que sea necesario.

1.3 Organizacion de la memoria

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

En el Capitulo 2esta dedicado a la revisi@stado del arte. En este estado del setacluiran
algunos detallesicerca de la historia de los asistentes de voz, como se originaron, cémo fueror
evolucionando, yjué asistentes son los mas ushdyp en diaA continuacién, sentroducen algunos
datossobre la historia del Cuaderno de Bitacora, por qué se llama asi y qué es lo que realmen
contiene en su interior. Tras esto llegara el momento de introducir a los reconocedores desgoz que
usa@n para realizar este proyecto, junto con el lenguaje rdgrgmacion y entorno de desarrollo
escogidos.

En el Capitulo 3, se procedera a explicamo se fue desarrollando #hbajo, incluyendo la
explicacion de la implementacion segyidaé operaciones previas fueron necesarias realizar, como se
fue escribiedo el cédigo paso a paso y problemas y soluciones que se fueron tomando hasta crear
cbdigo final.

En el capitulo 4 se expondréslpruebas realizadas para comprobar la solidexsdioscodigos
propuestos comprobando se ejecuatecorrectamentesu rolustez frente a fallos y situaciones
inesperadayg que cumplen la funcionalidad de recupedaata la informacion relevante. Por otealo,
en el apartado de resultados se adjuntaran las imagenes de los resultados finales y cdmo quedari
documento Excel gomo quedaria el documento de texto.
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En el Capitulo 5 se realizara uoanclusion sobre el trabajotgniendo en cuent@s objetivos

propuestos en el apartafi® También sexpondrarposibles lineas futuras que se podran topaaa
mejorar este proyecto

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

2.1 Historia

En este apartadse va a trataun poco la historia de los asistentes de voz, con qué motivo se
crearon, cOmo surgi6 el primer asistente de voz y como han ido evolucionando a lo largo de los afig
Del mismo modase analizaré&l origen del nombre del Cuaderde Bitacora, por qué se empezo a
llamar asi y gées lo contiene guese escribe en su interior

2.1.1Los asistentes de voz

Los asistentes deoz oasistentesirtualesinteligentes son un agente de software que ayuda a los
usuariodacilitando larealizacion detareas con la menaomunicaciomosible[3].

Es decir, uresistentevirtual inteligente es utipo desoftware que puede realizi@arease incluso
brindarservicios a un usuario basados en datos de entrada, reconocimiento de ubicacion y la habilidz
de acceder a informacién de una variedad de recursos efélinea

La primera herramienta que petid llevar a cabo eteconocimiento déa voz fuelBM Shoebox
el cual tuvo su primera aparicion en la Feria de Mundial de Seattle de 1962. Esta comguadora
capaz ddliferenciardieciséis palabras y lasimerosdel 0 al 9 tal y como se puede apreciar en la
Figura2-1 [5].

Figura 2-1:Dr. E. A. Quade mostrandoShoeboxextraida de [6])
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El siguienteacontecimientceen la historiadd reconocimiento de vowvo lugaren 1970 en la
Universidad de Carnegie Mellon con el apoyo del Departamento de Defensa de los Estados Unidos
su agencia DARPAConsiguieron desarrollar unlaerramienta,Harpy, que llegé a dominarel
equivalentede palabras al vocabulario de un nifio de 3 afiosz Biiosdespuésel mismo grupo
cientifico desarroll6 un sistema que no solo podia analizar palabras individualieasseqy oraciones
completas De esta forma, los contestadores automaticos se convirtieron en los primeros asistente
virtuales junto bsoftware médico de dictafonos digita]és.

El Asistente Personal Inteligentemenz6 conun proyectamilitar de inteligenciaartificial al que
le pusieron el nombre d€ A L CCogditive Assitant that Learns and Orgese® con sede en el
instituto de investigaciode SRI Internationgluna empresa estadounidense de investigacion sin fines
lucrativos Los encargados del proyecto combinaron diversos enfogugmalmenteaisladosde la
inteligencia artificial para bentar crear un programa de asistente personal que mejore al interactuar
con su usuario. Este asistente de voz se acabaria llamiand. S

La creacion de los asistentes de vemo acompafiad@on su implementadn en multiples
aspectos de nuestra vida cotidiana, siendo la més significativa la creacion de los teléfonos inteligente
El primer teléfono inteligente desarrolladBM Simon fue lanzado en 199 sent6 las basese los
asistentes virtuales inteligentes tal y coseaonoc@ hoy en dia El primer asistente virtuajue se
instalé en un teléfono inteligente fuers el cual se present@omo una caracteristiaspecialdel
IPhone 4S etlial4 de octubre de 2014].

Siri es capaz de ayudar a los usuarios a estalrleo@rdatoriosalarmaso citas en elcalendario,
dar informacioractual y futurasobre etiempo en la ciudad abrir el navegador degara encontrar una
respuestala pregunta realizada].

Meses mas tarde del lanzamiento Si6, Google sacd su propio asistente personal inteligente
llamado Google Now9], el cual puede ofrecer busquedas par. \®in embargo, no participaba en
conversaciones bidireccionales, por lo que finalmente en mayo de 2016 presenté Google Assista
[10].

En abril de 2013, Microsoft presentd por su parte a Coffidijaque se lanzé eel mes deenero
de 2015. Segun Microsoft, Cortana es un asistente digital personal disefiado para ayudar a los usuat
a llevar a cabo tareas basigapara poder respondarsus preguntas. Funciona espasitivos con
sistema operativo de Microsoft, paa® mas populan ordenadores.

Google

100 amazon alexa Siri
Figura 2-2: Distintos tipos de asistentes virtuales (extida de [12])
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Finalmente, la tlma empresa en unirse al mercado de los asistentes virtuales fue Amazon, el cua
presentd Alexd2] y Amazon Echd13], lanzandolosen 2015 en Estados Unidos y mas tarde en el
mercado europedJna caracteristica especial de Alexa es que, a diferencia de los asistentes virtuale
existentes hasta la época, Alexa era capaz de vincularse a un dispositivo independiente en lugar
integrarseenotrosdispositivos electronicos.

En la Figura 2-2 podemos observar los tres asistentes virtuales mas famosos en la actualidac
integrados en un dispositivo disefiado especialmente para ellos. Estos dispositivos requieren
conexién a Internet para poder trabajar correctamente y poder ayudar a los astesaiger dudas.

Hay que destacajue hay pequefias diferencias entre los 3 asistentes. La prinenaay évidente, es

gue el asistente de Siri solo puede trabajar en dispositivos de Rpple tantqg no podra trabajar con
ningan dispositivo que caé 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 tpasnite
una conversacion con el usuario, es decir, permite que el micr6fono se vuelva a activar tras |
respuesta del asistente sin necesidad de ejecutar el comando de voz inicial.

2.1.2Cuaderno de bitacora

La bitdcora(Figura 2-3) es un tipo de armario que se utiliza bordo de los barcogs un
instrumento que sencuentra eta cubiertaal ladodel timén y de la agujaautica y que facilita la
navegacionAntiguamente estedispositivollevaba en su interiaun cuaderno, el cuaderno de bitacora,
en el cual se relatabantednscursale los viajes para dejar constancia de todo lo ocurrido en el mismo
y de los diversos problemas ocurridos junto con sus soludibfes

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

Este cuaderno se guardaba en la bitacora para asi ser protegido de tormentas debido a que se
como libro de consulta ante las variaciones del viaje. Con el phd@mpo, el término de bitacora
pasO a asociarse unicamente al cuaderno, siendo en la actualidad un cuaderno o publicacion c
permite llevar un registro escrifb6].

En el Cuaderno de Bitacora, los pilotos an@aiaestado de la atmdsfera, los vientos que reinan, los
rumbos que se hacen, la velocidad a la que se navega junto con el nimero de revoluciones del motc
el aparejo que se lleva en caso de tratarse de un buque de vela, distancia navegada y acageimiento
importancia que ocurran durante la navegaciéhy como se puede apreciar eriFigura2-4. Tiene
una organizacion cronolégica, facilitando asi la revision de los distintvgecimientas
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El Cuaderno de Bitacora o diario de navegacion se ha usado desde siempre. En el articulo 612
del Cédigo de Comerciompone como obligacién inherenteargo de Capitan del buque llevar un
' i bro foliado que se denominar 8 fdiario de na
este, el Capit88n se s e fly]iLos§nodtleslde dnbas a@dos ienen d e
fijados por la Orden 23 de octubre de 1968.

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

Actualmente, el Cuaderno de Bitacora geedisponen la Armada, se trata de un Cuaderno en el
gue se pueden diferenciar varios apartados, contando con un total de 4 paginas por cada dia
navegacion. Lo primero que encontramos al abrir una pagina de un Cuaderno de, Bitdg@@mo
se observan laFigura2-5, es una tabla en la que aparecen distintas colyrtaligscomo se ve en la
Figura 2-6. Estaparte sehace relaciora la cronica, en la que se detallan los acontecimientos mas
importantes transcurridos durante la guartbia cuales se cubresn el apartado de acaecimientos,
teriendo que indicar a qué hora se produjo, cuantas millas se habian recorrido, qué rumbo se llevab:e
dénde nos encontrabamos cuando pasoé

Figura 2-5: Primera pagina de unCuaderno de Bitacora
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Figura 2-6: Apartado de cronica del Cuaderno de Bitacora

Cuandopasamos la pagin&igura2-7, lo que nos encontramos es un apartado de acaecimientos,
en el cual se escribe un breve resumen de todo lo acontecido durante la guardia. En este apartada
hay columnassino que directameathay lineas sobre las que se escriben todo lo acontamit se
puede ver en l&kigura2-8.

En la pagina de al lado seguimos teniendo algunas lineas mas y justo dkelegitas lineas se
encuentra una pequefia tabla con 3 partes diferenciadas. Una de ellas seetcdade las
observaciones meteoroldgic&sgura2-9, en la que sescribe estas condiciones (viento, estado de la
matr, 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 Bitacora

Al lado de esta tablae encuentra la partcorrespondiente a maquin&sgura 2-10, en la que
vendra reflejado las revoluciones de los ejes de babor y estribor (0 de un Unico eje en caso de
disponer ambosy los consumos y existencias de gasolina, aceite y agua. Al igual que las
observacionemeteorologicasesto se rellenara cada 4 horas.
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Figura 2-10: Apartado de maquinasdel Cuaderno de Bitacora

Debajo de esta seccion se encuentra el apartado de temperaturas de pafioles, el cual se correspt
con la ronda mayoFigura2-11. La ronda mgor consiste emna ronda que se da alrededor del barco
comprobando los compartimentos y/o pafioles que contengan materiales 0 sustancias que puec
produciruna explosion. Los mas importantes son el pafiol de pinturas, el pafiol de pirotecnia y el pafic
de rmunicion. Para eso se lleva un registro diario de las temperaturas maximas, temperaturas minimas
humedad relativa que hay enascompartiments.

Figura 2-11: Apartado de ronda mayor del Cuaderno de Bit&ora
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De todas las secciones comentadas anteriormente, el apartadmida, meteorologia, maquinas
y ronda mayor,se escribirdn un documento en formato Exceglla seccidon 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 caatieo obj
permitir la comunicacion hablada entre el usuario y el ordenador. El problema en un sistema de es
tipo es el combinar un conjunto de informaciopescedentesle diferentes fuentes en presencia de
ambigiedades, incertidumbres y errores inevitables para poder llegar a una interpretacion aceptable
mensajg18].

Un sistema de reconocimiento de voz es una herramientautacignal capaz de procesar la sefial
de voz emitida por el ser humano y reconocer la informacién contenida en esta, convirtiéndola en tex
o emitiendo érdenes que actian sobre un proceso.

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

1 Aprendizaje deductivo: Estas técnicas se basan en la transferencia de los conocimientc
que un experto humano posee a un sistema informético.

1 Aprendizaje inductivo: Estas técnicas se basan en que el sistema pueda conseguir c
manera automatica los conod@mtos 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 hecl
se asume un compromiso deductimductivo.

Otra parte importante den sistema de reconocedor de voz es el decodificador aefsiitico el
cual es un modulo formado por las fuentes de informacion acustica, fonética y fonoldgica y por los
correspondientes procedimientos interpretativos. La entrada al decodificadeegaltie vozy para
ello es necesario que sufra un procesdidision para poder captar cada palabra de forma individual
En esta etapa es necesario asumir algin modelo fisico, contandose con modelos auditivos y mode
articulatorios.

Y, por ultimo, ladltima parte necesaria para un sistema de reconocimientizés el modelo del
lenguaje, en el cual van incluidas las fuentes de conocimiento sintactico, seméntico y pragmatico. Lc
modelos de lenguaje mas complejos necesitan grandes corpus de vamléssson un conjunto
amplio y estructurado de ejemplos reales de uso de la lengua, texto escrito para el aprendizaje y
evaluacion de los correspondientes sistemas.

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

1 Vosk: es m reconocedor de vobffline de cddgo abierto y permite modelos de
reconocimiento de voz para 17 idiomas incluido el espafiol. Este reconocedor funciona cor
Kaldi Recognizer, el cual se compone de un kit de herramientas para el reconocimiento d
la voz y @qie se encuentra escrito en lenguaje C3us modelosle idioma se diferencian
entre pequefios y grandes, aunque rara vez supesab0 Mb y proporcionan una
transcripcion continua de vocabulario grande. Ofrece reconocimiento de voz para asistente
virtuales y puede crear subtitulos para las peliculas o transcripciones para conferencias
entrevistas.Debido a que Vosk se encuentra aun en desarrollo puede haber algunos
problemas que puedan conducir a una mala precision. La mejor solucion para esta:
imprecisones es adaptar el modelo existente, yalggiéesarrolladores de Vosk 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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(@)

Actualizacién del vocaldario del reconocedor en tiempo de ejecucion

o Actualizacién del modelo de idioma: El 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 reaanisis tres, pero a veces solo
se necesitara ajustar la probabilidad de las palabras para mejorar el reconocimiento

o0 Actualizacién de palabras y vocabulario en modelos grandes: Algunos idiomas
(inglés, ruso, aleman) cuentan con modelos mas grandes que dlenen en
espaniol, y también se pueden reconstruir sin ningun problema.

o Adaptacion del modelo acustico con ajuste fino: También cabe la posibilidad de
adaptar el modelo acustienediante larecopibcionlos datos ytransformandolos
en formato Kald[19].

' CMU Sphinx: es un reconocedor de voffline de cédigo abierto desarrollado en la
universidad de Carnegie Mellon. Este reconocedor de voz también tiene modelos para ¢
espafol.Incluye programas para reconocimiento de la yozn entrenador de modelo
acustico. Sin embargo, este reconocedor quedd obsoleto debido a que el equipo dejé c
sacar actualizaciones para CMU Sphinx. Por el contrario, se involucraron en crear nuevo:
modelos y aptiaciones para mostrar la mejor maneraim@lementar el sistema de
reconocimiento de voz, uniéndose asi a Kaldi y abandonando CMU $pBjnx

1 Google: es un reconocedor de voz de codigo abierto que furaniding, pero queambién
tiene una variante pateabajar de maneraffline llamada GoogleCloud, para la cual se
necesita una clave APl para poder utilizarBara conseguir la transcripcion, el
reconocedor de Google aplica los algoritmos de aprendizaje profundo mas avanzados pal
reconocer la voz autsaticamente. Entre las principales caracteristicas que posee hay que
destacar:

o Adaptaciéon 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 seahscriben frases especificas y transformar los nimeros
dichos en afos, direccioneseée

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

o Reconoanniento de voz erstreaming Al igual que el reconocedor de Vosk y
Sphinx, el reconocedor de Google también es capaz de recibir los resultados de
reconocimiento en tiempo real procesando el audio captado por el micréfono o
enviadas desde un archivo de augliabado con anteriorid§2il].
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2.3Lenguajes de programacion

Un lenguaje de programaciéon es un lenguaje formalpgséilitaa un programador escribir un
conjunto de érdenes, acciones y datos para crear programa®qi@ricen el comportamiento de una
maquing22].

Gracias a este lenguaje se hace posible la existencia de una comunicaei@h moiyramador y
la maquina, de tal forma que se puede @fipag de una forma mucho mas precisa, algunos aspectos
como: con qué datos debe operar, como se almacenan y transmiten los datos e incluso las acciones
debe realizasegln se cumplan unosquisitos u otras

Es decir, es un sistema estructurado de comunicacion formado por un conjunto de palabras cla
que permitenla comprensiorentre un programador y una maquina. No se debe confundir con el
lenguaje inbrmético, ya que esteomprende otros lenguajes que dan formato a un texto, pero no son
de programacioén en si mismos.

El lenguaje de programacién es la base para construir las aplicaciones digitales que se utilizan d
a dia y spueden organizan dosclases

T

Lenguaje de pragmacion de bajo nivel: Son lenguajes orientados a la maquina. Sirven de
interfaz y crean un vinculo entre hardware y softwaggrcen un control directo sobre el
equipo y su estructura fisica. Para aplicarlo es necesario conocer de una manera mu
espedica el hardware.

Lenguaje de programacion de alto nivel: Tiene como obijetivo facilitar la comprension de
las instrucciones al programador. Ademas, permite escribir céeligd®masconocidosy

luego se traduce al lenguaje maquina mediante traductomsmladores.

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

T
T
T
T

T

Editores @ texto: Autocompletan el cédigo y marcan errores sintacticos.

Compladores: Traducen el codigo a lenguaje maquina.

Depuradores: Optimizan el tiempo de desarrollo mediante la correccién de errores.
Interpretadores o traductores: Carga el cédigo y traldgcmstrucciones para ejecutar el
programa.

Entorno de Desarrollo Integrado o IBBtegrated Development EnvironmgrAplicacion
informatica que proporciona una serie de servicios que facilitan la programacion de
software.

En la actualidad existen muiid de lenguajes de programacion, pero hay 3 lenguajes en concreto
gue se usan mas que el resto y que destacan por las funcionalidades que ofrecen. Estos 3 lenguajes
Java, C y PythonEn 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 lenguaje de programacién (extrddo de[23])

Tal y comose puede apreciar, el lenguaje mas usado desde 2014 hasta 2020 fue JavaScript, ¢
embargo, también se puede apreciar que Python, un lenguaje creado para progranexgersss,
tuvo un auge en los ultimos afos llegando incluso a superar a la vergigalate Java en cuanto a
namero dgrogramadorepor los que es usado.

2.3.1Python
Python se ha convertido actualmente eseglunddenguaje de programaciénéutilizado en el
mundo pordetrastie enguaj e de pS3coppr amaci -n b6Java

El creador de Pytho es Guido Van Rossung quiense puedever en laFigura 2-13, un
informatico de origen holandés que fue encargado de disefiar Python y de pensar todadirias
vias posibles de evolucion. Guido le puso el nombre de Python a este lenguaje de programaciéon
honor a los Monty Python, un famoso grupo de comicos britafgdd§25].

Figura 2-13: Guido Van Rossum (extrddo de[26])
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En las navidades de 1989 Van Rossum decidi6 empezar un nuevo proyecto como pasatiemy
personal. Este pasatiempo consistio eredaontinuidad a ABC, un lenguapue se desarrolla
principios del1980como alternativa 8asic. Se trataba de un lenguaje pensado pagramadores
inexpertogor su facilidad de aprendizaje y uso con un cédigo compacto pero legible.

Sin embargo, estproyecto no consiguié llegar lejos debido a las limitaciones hardware de la
época, asi que Van Rossum decidio darle una segunda vida a su idea y partiendo de la base que te
empez0 a trabajar en Pyth@ffigura2-14). La primera implementacion de Python fue en febrero de
1991 con la version 0.9.0.

Esta primera version incluyé clases con herencias, manejo de excepciones, funciones y una de |
caracteigticas fundamentales: funcionamiento modular. Esta funcion permitia que fuese un lenguajs
mucho mas limpio y accesible para la gente con pocos conocimientos de programacién, caracteristi
gue se mantiene hasta el dia de hoy.

Van Rossum dirigié el desatim de este popular lenguaje hasta el afio 2018, que fue cuando
decidié apartarse y, desde 2019, quedcargo de cinco personas que son las que deci®o
evoluciona y desarrolla Python.

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

Python empezé a desarrollarse cuando Van Rossuemcontraba trabajando €WVl (Centro de
investigacion Wiskunde e Infoidtica), un cenb de investigacion holandégntrado en las areas de
las mateméticas e informéatitdadrica, donde se liberé en 1995 la versién 1.2 de Python. Desde
entonces, desvinculado ya de CWI,nMRossum hizo més accesible el cédigo y para el afio 2000 el
equipo de desarr@ltiaes de Python cambi6 a BeOpen Python Labs.

PYTHON

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

En octubre del afio 2000 se publica la segunda version de Python. Una nueva version que incluy
la generacion de listas, una caracteristica muy importante del lenguaje. En 2001 se crea la Pyth
Software Foundatiory es a partide la version 2.Tuandose convirtié 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 programador
eran capaces de hacer referencias ciclicas y, gracias a esto, Pyttianmguudectar basura dentro del
codigo.

La dltima gran actualizacion de la historia de Python se produjo en el afio 2008, con el
lanzamiento de la version 3.0, la cual se dedico a solventar los principales fallos en el disefio de e
lenguaje de programin. Python ha ido acumulando formas nuevas y redundantes de programar un
mismo elemento, de ahi la necesidad de nuevas versiones que eliminen esics@@s duplicados.
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La ultima actualizacién de Python fue lanzada en octubre de 2020 con la vegsique8es la
version con la quee trabajar&n este proyecto. Palltimo, se pree 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 herramienilégadaspara desarrollar un codigo o
programa. Este término se suele utilizar frecuentemente aorsmonimo de entorno de desarrollo
integrado (IDE), que es la herramienta utilagéra escribirprobar y depurar unédiga También
proporciona a los desarrolladores una interfaz de usuario comun para desarrollar y depurar ¢
diferentes modoR28].

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

1 Servicio de desarrollo: En este nivel es donde el desarrollador prueba el cédigo y
comprueba si la aplicacién se ejecatarectamerd sin dar ningun falloUna vez que la
implementacion ha sido probada y el desarrollador considera que el cédigo trabaja
correctamente se pasa al siguiente nivel.

1 Servicio de integracién: En este nivel se prueba la aplicacion para comgrdiadilidad
y para asegurarse de que no falla en el servidor de produccion real. Estas pruebas son
altimo paso antes de que la aplicacion se despliegaksenviciode produccion.

1 Servicio de producciéntras laaprobacion, la aplicacién se conveegn una parte de este
servcio.

Ademas, los entornos de desarrollo deben cumplir algunas caracteristicas basicas para cumplir |
expectatias del usuario. Deben ser multiplataforma y tener una interfaz atractivacticgrpara
trabajar, deben facilitagl 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 dadssdento
desarrollo mas usado son Eclipse, NetBeans o Visual Studio Core.

2.4.1Visual Studio ©de

Visual Studio CoddFigura2-15) es un editocreadopor Microsoft parasistemas operativos que
usenWindows, Linuxo macOS. Incluye soporte paraptdeacion, control de Git integrado, resaltado
de sintaxis, finalizacion de cdédigo inteligente, fragmentos de codigo y refactorizacion de cédigo.
También es personalizable, de modo que los usuarios pueden cambiar el tema del editor, los métoc
abreviados d teclado y las preferencig9].

Figura 2-15: Logotipo Visual Studio Code (extrddo de[30])
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Seanuncb el 29 de abril de 2015 en la conferencia Build de 20f8cp después de esto lanzaron
una version preliminarEl 18 de noviembre de 2015 fue lanzado bajo la licencia MIT y su codigo
fuente se publicd en GitHub. Finalmente, el 14 de abril de 2016 pasdadetapa de vista previa
publica y se lanzé a la web.

El cddigo combina la interfaz de usuario optimizada de un editor moderno con asistencia Yy
navegacion de codigo enriquecido y una experiencia de depuracion integrada, sin la necesidad de
IDE completo Cuenta con herramientas Bebughasta opciones para actualizacion en tiempo real de
nuestro codigo en la vista del navegador y compilacion en vivo de los lenguajes que lo requierar
Ademas de lasxtersiones,tendréla posibilidad de optar por otros tamo bien configurarlo a nuestro
gusto.
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3 DESARROLLO DEL TFG

En esta parte del trabage vaa explicar como seéesarrollarondos versiones del codigoué
pasos se fueron siguiendo para su implementaalgunos problemas que se encontraron durante su
desarrolloy por ultimo las caracteristicas de los reconocedores que se usaron, sus puntos fuertes, s
puntos débiles {asmodificaciones que tuvo que sufrir el codigo para adaptarse a cada reconocedor.

3.1 Desarrollo previo

El lenguaje dgorogramacion que se decididarpara escribir el cédigo fue finalmente Python. Se
decidio utilizato debido a que es un lenguaje que esta en alza, tal ysoohetallé en el aparta@ds.
El principal motivo es que es un lenguaje sencillo y en constante evolga&njesde sus inicios fue
enfocado hacia programadores inexpertos que estaban empezando a programar.

Concretamenteal version de Python que se Widizadoha sido la 3.9.2siendo esta laersion
mas moderna de Python hasta la fedhdemas permite la correctaitilizaciony ejecucion deds
modelos de idionmsmde los modulos de reconocimiento G®ogle[31] y Vosk [32], queseveran mas
adelante en este capitulBara descargarlo simplemesie acceda la pagina web de Pythd83],
dirigirse al apartado de descargasegeleccionda version de Python quee desedescargar.

Hay que destacar ademas que en este apartado de la pagina de Python aparecen todas las versi
de Python que estan actiyasnto con las acciones que se estan llevando a cabo en esas veEiones
el caso de quese quieradescargar otra version de Python que no sea la mas modgrsiz un
apartadajue lo permite y quindicalasdistintas versiones de Python y la fecha en la que se lanzaron.

Por otra parte, el entorno de desarrollo elegido para escribir gocidgintefue Visual Studio
Core, debido a que, entre otros factores, Visual Studio Core no se desarroll de cara a trabajar con
unicolenguaje de programacioiste programa se puede descargar desde la refef@tciademas,
este editor de cédigo fuente tiene varias ventajas, como, por ejemplo

1 Indica errores en el cédigo antes de compilar el mismo

1 Permiteejecutar el programa en la misma aplicacién sin necesidad de usar la ventana dt
simbolo de sistema de Windows

1 Indicaloserrores qu@ecurrenuna vez el cédigba sidocompilado.
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3.1.1Instalacion de modulos

A la hora de comenzar el proyecto primero quese hizo fue investigar que médulaeiban a
necesitar y sseiban a tener que instalar algun prograadicionala parte de Python y Visual Studio
Core

Tras la investigaciéfdurante la cuade visitaron las paginas de los enld&d$, [35], [36], [37] Yy
[38]) sevio que era necesario instalar algunoddoios comoPyAudio , SpeechRecognizer o
pyttsx3 . Para poder instalarlos correctamesieejecud la aplicacion de Simbolo de sistema
Windowsy seintrodujo el siguiente comando:

@oip install pyaudio 0
Medi ant e efdpodc sneanidnodioc a al ursinswladerngae sg eneargas de  t
incorporar moédulos a Python realizandose la misma operacion con los modulos
SpeechRecognitio  n o pyttsx3

3.2 Arquitectura del sistema

A continuaciénse va a pasa detallarla arquitectura seguida para el desarrollo de este trabajo.
Estase puede ver en laigura3-1. En esta figurase puedepreciara un usuario que se encuentra
hablando a un ordenadtoansmitiéndole informacion acerca de la guarBiaordenador ejecutara la
aplicacion que captaréo que dice el usuario mediante el empleo de un reconocedor de voz.
Dependiendo del reconocedor de voz usado, el programa funcionara de ondéineraon conexion a
Interneto de maneraffline, sin conexién a InterneTras estpel programarecopilara la inbrmacion
recibida por parte del usuariccyearddos documentgaino en formato Excel gl otro en formato txt,
gue se elaboraran a partir de la informacion dicha por el usuario.

Dentro del documento en formato Excel se encontrardn las partes del CudeeRit@cora
relacionadas con la crénica, la meteorologia y las maquinas y la ronda mayor. Por otro lado, en
documento en formato de texto se encontrar4 el apartado referido a los acaecirfliigrdos.
descripcion mas detallada de qué son cada una de ellas se encuentra depeahégpartadad.1.?).

Reconocedor
de Google

Reconocedor
_ Reconocedor Vosk

Documento Documento
Excel txt

Figura 3-1: Arquitectura del proyecto
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3.3Implementacion

Antes de entrar en mas detalle con el codigsarrolladpes necesario remarogue se han creado
dosimplementacioneslistintas, ura que hace uso @ reconocedor de Google y atue requiereel
reconocedor de Vosk. El principal motivo de estios desarrolloss debido a que el reconocedor de
Google solo puedéuncionar siempre y cuandee disponga deonexién a Interney se tenga la
suficiente velocidad de conexidmientras queel reconocedor de Vosk puedeabajar,aunque se
encuentre sin conexion a Internet.

Por otro lado, se decidi6 usar el reconocedor de Vosk antes que el reconocaldidt 8phinx ya
gueestese encuentra mayvolucionadgara nuestro idiomaiendo la Gltima version estable de CMU
Sphinx del afio 2015A pesar de que amboasddulosrealizan la misma funcigrsu estructura véa.
Mas adelanteeexplicaa con mayor profundidadomo funciona cadanoy en qu se diferencian.

En laFigura3-2 se puedepreciar el diagrama de flujo de implementacion realizad€omo se
puedeobservarenella, el primer paso va a ser importar los médwosas estee hara uso de uno de
los reconocedorede voz Despuésel cddigo contitia conla creacién del documento Exaekl inicio
dela detecciérde los comandos de voa partir de este momento, el programa empezara a captar la
informacion proveniente del usuarialgterminara las acciones a realiearfuncion de la informacion
transcrita. Tras esto le pedird una confirmacion por voz al uspargocomprobar la fidelad de la
informacion recogidaSi esta confirmacion es positjivae ejecutara la funcién correspondiergke
almacenamiento de los datos captados en la posicién indicada del archivo de la peboich es
negativael programa considerara que existe algéror en los datos obtenidosleypedira al usuario
gue repita la informacion.

El programeacontinuara realizando este proceso de forma indefihata que detecte el comando
de vozo6 g u a r ,dumar véz cgnfirmada estauevaorden guardard todo el m@so y cerrara el
programaA continuaciéngentraréen mas detalle siguiendo como refereasaelementos dia Figura
3-2.

Tras haber importado los distintos modulpe se usaramen el cédigo, lo primero que se hizo fue
empezar a definir funcioneg&sto permite encapsular partes del codigo para evitar redundancias y
errores en él de tal forma queuandoeste cddigose tenga queepetir en diferentes partes del
prograna, sea suficiente con escribir el nombre de la funcién en lugar de escribir todo lo que este
contiene. Para llevar esto a cabo, se utibzinstrucciondef 6 . Urica funcion que ambos codigos
tienen en comun eSpeakTextla cual permite convertir tex en voz. Mas adelante veremos las
funciones adicionales que contiene la version del cédigo que usa el reconocedor de Vosk.

Las funciones relativas a Excel se refieren a funciones creadas con el nombre de la columr
correspondiente de tal forma que, porj e mp | o, la funci - -n OMi I | as
exclusivamente a escribir datos en la columna de Millas totales. Se trata de un total de 30 funcione
gue van asociadas a las 30 columnas que contiene el Excel y que se dividen en las 4 hojas que ¢
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

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

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

1 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 €
reconocedor de Google.

9 Vosk: Del cual se importaron los méduldéodel y KaldiRecognizer para poder
construir el reconocedor de voz\desk .

28



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

1 Datetime : El cual se usa para captar el afio, mes, dia, hora, minuto y segundo en el qu
decimos algo.

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

1 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.

1 Json: El cual nos va a permitir cambiar el tipo de dato que nos resulte de la transcripcion
de va a texto destring adictionary.

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

1 Pyaudio : El cual se utiliza principalmente para reproducir o grabar audio y que sera de
gran ayuda en el cédigo que utiliza el reconoceddfodd .

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

Tras laimportacionde los médulos, se invesfigdbmo programar un receptor de audio en lenguaje
Python. Para elldo primero que se tuvo g@uhaceifue incorporar al codigo los distintos modulos que
se habian instalado previamentetrosmodulosque ya veniaincluidos en el paquete de instalacién
dePython mediant& instrucciondmport a

Hay que destacajue la utilizacién déa instruccionimport permite utilizar el nombre de lo
importado de forma acortada, como por ejemplo ocurre c8pedchRecognition . Este mddulo
se Iimport .- 'y s esrd detagansaguedala vezgesiengmuedusauna funcion
del modulo, solsetendag u e e ssrcbr isbeegguiod o de beguefarefere. Se pnedea |
observar estaaracteristican laFigura3-3.

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 importacién de modulos

Ademas de esatilidad, Python permitemportar ciertas partes de un modulo sin la necesidad de
importato al completo, como pasa por ejemplo con el médulo Vosk. De este mddulo solo necesitamo

importar las funcioneblodel y KaldiRecognizer , por lo que para ellseutilizara la instruccion
dr om Vosk import Model, KaldiRecognizer G Se puede observar esta funcion en la
Figura3-3.

3.3.2Reconocedode voz

En este apartadse va a veen mayor profundidad la esttura que es necesaria llevar a cabo para
gue los reconocedores de Google y Vasicionencorrectamente yjué pasos seguir para poder
implementarlos.
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9 Reconocedor de Google

El reconocedor de voz de Google tiene como principal ventajaaerperimentadamumerosas
mejoras a lo largo del tiempoque por lo tantg consta de un modelo de lenguaje ogran mayoria
de las palabras de la lengua espaf®taembargo, su prinpal desventaja esi necesidad de disponer
de una conexion a Internet para que este pueda funcionar correctamenterifurds8-4 se puede
observar efuncionamiento de este reconocedor.

Reconocedor de google

i

Llamamos al médulo

SpeechRecognition

Dentro del

escuchar mediante el

comando 'listen

Comando
Except

Comando Try

Fallo por
conexién

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 codig@l que se usa este reconocetiomas
importante es la etakéCommanddya que es donde se encuentra el nucleo del cédigo, es decir, el
codigo mediante el cual se activa el reconocedor de v@paogle.

Dentro de thkeConfimamd@é j - 1 o 60 pri mer o gue s e hac
a=sr.Recognizer 0 . T r se®establecdaduente por la cual se captara el audip nuestro
caso particular serdel micréfonodel ordenador gracias s.Microphone , que asignaa como
fuentes de data&ource 6conlainstrucciondwith sr.Microphone() as source 0 Hay que
destacague se puedesteccionar el micro por el cusé va a querer captiar informacionmediante &
instrucciondevice_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 fuenigor laqueobtendrda informacion del usuarigedefinela informacion
qgue recogidac o maudi®@o el cual consiste en mantener (
mediante & instrucciond.listen(source) 0. D e s paw@pstrgceiondrys6 par a ej
el reconocedor voz y que, en caso de fallo, ya sea porque no capto bien la informacién, porque no
proceso bien la informacion dada o porgureese momentno hay conexion a Internet) sistema
avisemediante audio de la necesidad deetielebido affallo gracias a su inclusion éainstruccion
Gexcept 6 Sino hay errores éhtro dda instruccionry ) se reconoceri frase que se pasa aedio
a texto medistatement Hba variabl e 0

Este procesde transcripcion de voz a texXtwharael reconocedousado, indicandoli& variable
donde se encuentra el audé procesary el idioma en el que se encuentra la informacion
proporcionada. En leigura3-5 se puede ver la estructura de la funcion 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

I Reconocedor de Vosk

Vosk es otro reconocedor de voz que, al igual que el reconoce@Gaogdée, estd también bastante
desarrollado, aunque mmsee un modelo de lenguaje tan exhaustivo en lo gaatalad de palabras
se refiereni en cuanto a la cantidad de datos que han servido para su creacion (en comparacién con
de Googlg. Por otro &do, su principal ventaja es que puede funcionar tamtoe como offline asi
gue el cadigo escrito con este reconocgu@mdefuncionar en cualquier parte del mundo.

Respecto a Vosk, la forma en la que se configura el reconocedor de voz es bastantealifer
mostrado con Googlén la Figura3-6 se puede observar el diagrama de flujo de este reconocedor.
Para empezata primera diferencia entre ambos reconocedores es que en Vosk es necesario import:
los modulos Model y KaldiRecognizer. EIl médulo Model se encarga de kerserdisco duro del
equipo el modelo de idioma en el qee quiereque trabaje el reconocedanjentras que el modulo
KaldiRecognizer coge el modelo qse ha elegido pudiéndole indicar ademas la frecuencia de
muestreo con la que trabaja

31



JOSEANTONIO CIENFUEGOSARDURA

Reconocedor de Vosk

Importamos los médulos
model' y
"KaldiRecognizer

J
I |

KaldiRecognizer se encargara de
transcribir a texto la informacion
recopilada

Model se encargara de
determinar el idioma

Empleamos el
maédulo
Pyaudio

l

Definimos una
variable stream

Abrimos y
ejecutamos la
variable stream

Asignamos una variable
‘data’ que seréd el audio
recopilado

En caso de tener una En caso de tener longitud se
longitud 0 no escribe traspasa a una variable

nada ‘result’

Se convierte esta variable de tipo
string a tipo dict mediante el
comando 'json.loads’

Se convierte en texto mediante e
comando ['text

Figura 3-6: Diagrama de flujo del funcionamiento del reconocedor de Vosk

A continuacion,se defineu n a v ap® igue bidsudtaradde llamar la funci®tyAudio() del
m - d udyaudiod & Estapermite reproducir o grabaudios para despuésrtranscrios. Tras estose
defineu n a v astrdama lbdue serd la encargada ejecutara instruccion@.open 6 p eendmi t i
seleccionar algunas caracteristicas antes de empezar a captar audio. A contise@cijieza a
captar audio coma instrucciondstart_stream 0 . ERmgurd 3& 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 geesta recibiendo, ya que di#erencia del
reconocedor de Google, es necesario realizar unos pasos intermedios para poder transcribir el audi
texto.

Esto se consigue, en primer lugar, canfuncion Gstream.read 6 a | sele wasigha una
vari abl edath 6 a maAd ac ot ti sencorsiguie -captar lasinformacidén transmitide
transcrbe con la funcién dec.AcceptWaveform(data) 0 El resultado se almacena ema
variable cuyo nombres@esult &

El dltimo paso para que nos muestre solo el texto que ha captadocp@iono serd cambiar el
tipo de dato que nos da por defecke trata de un dato tipstring, que se convertiramediantela
instrucciongson.loads 6 a u n ddtoonar. Egtoi sp toivo que hacer debido a que los datos
tipo string van almacenando tosldas palabras que detectanimprimiéndolas por pantalla, y después
imprime la frasdinal, sin embargo, los datos tipdgtionary muestran solo la frase captada, aunque
dividida por palabrasA continuacion, con este dato usarerfeogistrucciond 6 txe 0] par a ¢
finalmente, nos indique el texto transcriy@ que si No nos aparecera cada palabra por individoal
la Figura3-8 se puede observando 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['text’]
print (result)

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

3.3.3Creacion ddos documentos

Tras haber importado todos los médulos necesgriener definidas las funcionesecrean los
documentos usados en este trabajo. Se comierzmdoel Excel dentro del cuade redacta el
Cuaderno deBitacora,cuyo formatoesta basado en el Cuaderno de Bitacora usado en la Armada. De
agui se pudo extrer 4 apartados distintos, los cuales se pueden resumir en: cronica, meteorologia
maquinas y ronda mayor.

Parala creacion de los ficheros se comienza dandelesombre a ambosle acuerdo con el
siguiente formatéi Cuader no de -bmed)aSas (horag hotie.l HRadr?2aa )po detr s

mesy lahoras e ut i | i zdatetene Omseddefiheo n & v afechaadmulieeonténdrda
fecha del momento en e que se «crea el documento medidate funcion
adatetime.datetime.now() G De esta formatendremosla estructura de ld&igura 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 creaf documento de texto es necesario darfertaion évith open 6 t al
como se puede ver en figura3-10. Ademas, se le tiene que indicar que tiene que crearlo en modo
@ para as?2 poder escribir todo | o que se |e

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

Figura 3-10: Creacién documento txt

Una vezse tieneel nombre del documento, lo que viene a continuacitress el Excel con la
ayuda de Kkilsxwnterd ud o meé dla fancioneéxisxwriter.Workbook G Esta funcon
recibe como argument@d nonbre del document@lmacenado eh a v aficheeolbxtee 6 .1 A
objeto devuelto por esta funciondes i g n ar e mo svorkb@ok ¢ taly comd de @bsdiva en la
Figura3-11.

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 creax las 4 hojas dentro del documento Excel mediaatefuncion
avorkbook.add_worksheet G Cada una de estas hojas designaremosnedianteuna variable
I | a maalkaheed X§ siendo X la pagina del cuaderride esta forma cada vez gse quiera
escribir enla primera péagina, o lo que es lo mismo, la primera hoja del fichero Excel, sehpodra
directamente medianta funcion avorksheetl.write g junto conla fila, la columna y lo que
gueramos escribien esa celdd&ste procesae repetird veces hastanertodaslas hojas necesarias
para completar un cuaderno de bitacora.

Hay que resefar que en | a hoja |l amada 06m8§q
a que esta hoja se rellena una vez cada cuatro horas, por lo que dependiendo ulr@ia kenga que
nos encontremos tendremos que poner una hora ubmtrka Figura3-13 se puede ver cdmo se ha
realizado la creacion de la hoja de maquinas junto @daricion comentada anteriorment®. que
hace esta funcién es que dependiendo de la hora a la que se cree el documento, pondra una hora u
en la columna de horas de la pagina de maquinas.
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Estas hojas seran: cronica, meteorologia, maquinas y ronda. lBayla Figura3-11, Figura3-12
y Figura3-14 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 creacion 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 columnaSa¢emos el formato deseado a cada hoja,
de tal forma que cada columna tenga una longitud determinada, que la primera fila de cada columna
escriba en negrita, que el texto esté centrado y que se generen losRayedeBo,se creauna nueva
variable llamada c&ell format § dentro de la cual se encontraraa |funcion
avorkbook.add_format 6 .Para poner en marcha este formato se ejecUtm&unciones
avorksheetl.set row 0 yvorksheetl.set_column 0, siendo el pri me
empleado para darle formatouna fila y el segundo para darle formato a una coluEmaa Figura
3-15se 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,None, cell format)
worksheet4.set row(e,None, cell format)
worksheetl.set_column(8, 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, None 1 format1)
worksheet3.set row(4, None 1 format1)
worksheet3.set row(5, 1 formatl)
worksheet3.set row(6, HNone

worksheet4.set column(@, 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 estosedefinenvariables para cada columna del Excel para queacbmo un contador, de
tal manera que cada vez que se rellenecetdase le sume una unidad a dicha variable y asi @asar
indicando asi que para escribir un nuevo dato en esa columna habra de hacerse en la sigiiente fila
ultimo, cuando se quiera guadar el documento Excel, se tendra qagcutar la funcién
avorkbook.close() 0 para que de esta man erealizadesey sgpueda d e
acceder a él en caso de gaguieramodificaralgiin dato

3.3.4Captacion de ordenes y rellenado de fidser
Finalmente viene la parte del codigo en la que se desarrtdlacaptacion de las ordenes

realizadas por el usuarista parte empezara ctminstruccionG f _ _name _ _==0 6, ma i
una instruccionmediante el cual el programa podra captar las palgbosinciadas por el hablante
En funcion de la(s) palabra(s) captada(s) ejecutard accion u otraEl programa estara

continuamente en escucha hastagple déla orden deguardar

En funcion de la(s)palabrds) clave captada(s)que determinara, se escribird el dato que
proporcione el reconocedor en la celda correspondiSet@uedebservar un ejemplo de esto en la
Figura3-16.
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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 codigo

Dentro decadainstrucciondaf 6 se enaentrala légica correspondiente a la confirmacién, por
parte del usuario, de que desea almacenar la informaaiogida por el reconocedoBe decidid
afiadir una confirmacién en caso de que el usuario se confunda a la hora de hablar y lo pueda repetir
nuevoo en caso de que el reconocedor no haya sido del todo preciso al realizar la transétipcion
continuacionen caso de que la confirmacion sea positiva, se escribira la informacién captada en I
correspondiente columna y fila y se sumara una unidad a su contador para pasar a la sigutente fila
casocontrariq se le pedira al usuario grapitala informacion.

Hay que destacdaambién que en lasstruccionesf de6 Mi | | as t ot al esd y 6
tendran, en contraposicion con el restdafeinstruccionestresindicacionesmediante las cuales se
escribe la hora a la que sapturael dato en la primera columna, la colunmthara® Esto se realiza
para llevar un registro de cara a satwiindosucede un acontecimiento, en la hoja de crénica, y en
gué momento cambia la metetmgia de la zona, en la hoja de metémgia Ademas,tambiénse
sumara una unidad al contador de dicha coluinhao coae $e puede observar erfFlgura3-17.
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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 dela instruccién if

En caso de captar | a wabaasrcondredocdmento deitegt@ajoara e |
toda la informacién dictada por el usuario una vez pronuntapalabra clave. Esta parte del codigo
se corresponde con la parte del Cuaderno de bithcora denominada acaecimientos, la cual se trata de
breve resumen de lo sucedido en una guaktiala 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()

if 'afirmativo’ pregunta:
statement2=statement.replace("crc ;
statement2=statement2.replace("cronica™,"")
file.write (" {statement2}.")

if ! 0’ pregunta:
SpeakText("Repita")

Figura 3-18: Contenido dela instruccion if 6 réonicad

3.3.5Solicitud de confirmacion

En ambos cddigos logicapara conseguir que se pueda realizar la confirmacide mgsma. Es
decir,se basa en afadir otra funcigue contenga al reconocedor de voz y llamar a la funcion una vez
se haya transcrito el mensaje inicial, sin embargo, su estructura es distinta ya que la forma en la que
programa ambos reconocedores es distinta.
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1 Confirmaedn en Google

A la hora de implementar la confirmacion con el reconocedor de Google fue tan simple como crea

una funci - ntakéeCprmanzahddé a | | aRespeestad® e i mpl ement ar |l a
reconocedor haya transcrito la informacion propaoraie. En laFigura3-19 se puede ver la estructura
de esta funci-n, que take€omeandéc.t ament e i gual a |

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

return pregunta

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

M Confirmacion en Vosk

Por otro lado, respecto al reconocedor de Vosk, cuando llegd el momento de implementar |;
confirmacion mediante comando de voz, tuvo que ser necesario crestredgrocomo el primero. La
Unica diferenciacon el reconocedor de Goodlee que, en este casog se podia tener datreams
activados a la vez, por lo que hubo que detener el primero, arrancar el segundo, esperar a que
confirmaa la informacion transcr@ o se rechazaygarary cerrar el segundo y arrancar otra vez el
primero. De esta forma ya tendriamos implementada la confirmacion mediante comando de voz en
segundo codigo. En Ikigura 3-20, la Figura3-21, 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 confirmacién'

PararConfirmacionYContinuar():
stream2.stop stream()

stream2.close()

Figura 3-21: Contenido de la funcidn 'parar confirmacién 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 instruccion de confirmaciénen el reconocedor de Vds

3.3.6Guardar documentos

Finalmenteen caso de que el reconocedor detecte
coédigo mostrado en l&igura 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 dela funcién 'guardar’

3.3.7Modo deconsulta

Ademas de todas las funciones comentadas anteriormente, se decidié afiadir una nue
i mpl ementaci - -n al c-digo. Esta nueva i mpl emer
Una vez dicha esa palabra, el programa pasara a estar en unencalosdlta, en el que el usuario
podra preguntar en qué fila se encuentra una columna determinada o saber si toda la hoja se encue
en la misma fila, en caso de que se le haya olvidado introducir algin dato.
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Al igual que paso con la confirmacion, estewa implementacion tendré una estructura distinta
dependiendo de si se usa con el reconocedor Vosk 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 elZapaitado
Se puede ver la estructura de esta implementacion en el codigo que usa el reconocedor de Google e
Figura3-24y en el cédigo que utiliza Vosk enfiggura3-25.

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}")

consultar® 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: Implementacion dela funcién '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 percibié ningul
problema aparentg/a que este posee un modelo de lenguajeuconocabulario bastante extenso
interpreta los numeros de modo numérico y no textalay comosucede en Vosk

Cuando seempledel reconocedor Vosk, lo primero que se pudo apreciagfigea la hora de
captar los numerasste lograrscribe como texto en lugar de nimeros. Ragear ese pasae utilizo
el m - spalhum.coaverter 0 , d el pomwddal funade do inumber 6 encargada de
convertirlos nimeros en texto a nUmero. Sin embargo, para conseguir que se realice correctamente
necesario que en el texto aparezca solo el niumgroynguna palabra mas.

Para solucionar esto, lo que sedhige utilizarla funcion Geplace 6para que el resultado final
de la variableGesult 6 solo contuvierael nimero gpresado textualmenteéd pesar de esto, en
ocasionesVosk no capta bien el numero 80 esta escrito de una forma especifica, es decir, puede
captar el nimerdlosciento§ pero no puede captar el nimeédoscienta8 Por lo que, ssele dieraa
confirmar habiendo dich@oscienta@saltard un error y se cerrara el programa.

Este comportanento no deseado va en contra de la robustez de la aplicacion desarRalada.
evitar que ocurra estge ha modificado la version inicial @ste codigancluyendouna instruccion
dry 0y unmainstrucciéné@xcept § de tal manera que siempre intente treahscel nimero dicho de
texto a numero, y que en caso de error aviséadeecesidad deepetir la informacionSe puede
apreciar un ejemplo de este desarrollo dfigara3-26.

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 bsinstrucciones'try 'y'except 'y | a fto number & 6

A parte de estexisteotra pequefa particulaad en este codig®e trata de quen los apartados
de latitud y longitud es necesatimdicar mas de un numero y especificarle los gragasinutos
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Ademasgen caso de que smte ddatitud se& necesario indicar de sisatade Norte o Sur, y en caso
de que sea longitud sedicarade Este u Oeste.

Con la funciondo_number & as@osible conseguir esto. La solucion a la que se llego fue
intentar implementar una funcién especifica para latitud y longitud. Se logré encontrar esta funcior
I 1 a mtaxtRmt 08 pero el Unico problema fue que estdiseiadgaranimeras en inglés por lo
guehuboqueadaptarlaal idioma espafiol.

Para poderdaptarloa nuestro idioma, se cambiaron los nombres de los nimeros que contenia le
funcion comentada anteriormente de inglés a espau#mas,fue necesario crear otra funcjon
d en omi n a dpara ttafiscribirsias dgmeros de texto en espafiol a un formato mediante el cual
estospudiesenser escritos como numerd&e puede apreciar todo el procedimidi@eadoa cabo,asi
como el contenido de todas las funciones mencionadasFeguia 3-27, la Figura3-28, 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 lainstruccion '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: Funcion de identificacion de nimero en espaiiol

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: Funcion de adaptaciéon denimeros a espafiol
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Por otro lado, debido a la falta de vocabulario de Vbaksidonecesario indicar el estado de la
mar con numeros para, mas tarde, convertirlos en texto segin su correspondiente estado, es decir
ndamero O se asociara con el estado en calma, el nunwno 4l estado rizada, y asi sucesivamente
hasta llegar al nUmero 9 que se asocia con endmé Figura3-30 se puede ver la funcion creada
para redakar 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 funcion 'mar’

Este problema también se podria dar a la hora de redaafzreddo del Cuaderno de Bitacera
el documento de texto, por lo que también se implementé aqui. Con la intensidad del viento paso |
mismo, por lo que se le aplico el mismo método usado en el estado de EnneFigura3-31 se
puede ver la funcion de conversion 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 funciénérénicad

Por ultimo, eébidoatenerquact i v ar (strean8parg implamentadla confirmacion por
voz, se hizo necesarimmplementar una forma distinta de cerlarcaptacion de érdenelso que se
hizo fue asignar al primdsucleuna vari ablr@ deé amald ama s alegtuviggas e S
en modo OFal sbkuble @ecsta manewaaal éoafirmarlel guardado del documento, se
cambiar2a el valor de esta vVvarEnlabBdura3-3ay laFigura e 6
333se puede ver | a implementaci-n de | a variab
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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 versionde Vosk
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4 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA Y P RUEBAS

Eneste apartado se desarrollara un manual para explicar el funcionamiento del pergehaae
se incluirdn los resultados finales. A continuacion, veremos las distintas pruebas realizadas pa
comprobar la robustezefectuar lavalidacion del cédigo.

4.1 Manual de usuario

A continuacion, explicaré como emplear de forma efectiva el programa creado. Al iniciar el
programa este nos indicarda que emt@ncandoy cuando podemos empezar a halpleadiante un
comando de voz en la version de Google y por pantalla en la versionstteB$ a partir de este
momento cuando podemos empezar a interactuar con él.

Para realizar la interaccion se definieron una serie de comandos de voz asociados a cada colurr
del Excel creado. Estos comandos de wrédm asociados a cada una de las 4 hojasdas con
anterioridad.Los comandos de voz asociados con la primera lejusden ver en [@ablal, los
asociados con la segundalamabla2, los asociados con la terceralamabla3 y los asociados con
la cuarta ea Tabla4.

Palabras clave Funcién asociada

Millas totales Escribira en la columna de Millas totales

Millas recorridas Escribira en la columna de Millamvegadas
Revoluciones del eji Escribird en la columna de Revoluciones del

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

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 crénica
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Palabras clave Funcion asociada

Direccién del viento Escribird en la columna de Direccién ge&into

Velocidad del vientc Escribird en la columna de Velocidad del vie

Visibilidad actual Escribira en la columna de Visibilidad
Presion Escribira en la columna dgarometro
Bola seca Escribird en la columna de Bola seca
Bola hiumeda Escribira en el apartado de Bola humeda
Cantidad de nubes Escribira en el apartado de Cantidad de nut
Clase de nubes Escribira en el apartado de Clase de nube

Estado de lamar  Escribira en el apartado de Estado de la m

Tabla 2: Comandos de voz para la hoja de meteorologia

Palabras clave Funcion asociada

Motor babor Escribira en la columna de Revoluciones Bak

Motor estribor Escribira en la columna de Revoluciones Estri
Gasolina consumid: Escribira en la columna d&asolina consumida

Gasolina restante Escribira en la columna de Gasolina restant
Aceite consumido  Escribira en la columna de Aceite consumid

Aceite restante Escribira en el apartado de Aceite restante
Agua consumida Escribira en el apartado de Agua consumid.
Agua producida Escribira en el apartado de Agua producide

Agua restante Escribira en el apartado de Agua restante

Tabla 3: Comandos de voz para la hoja de maquinas

Palabras clave Funcion asociada

Compartimento Escribira en la columna de Pafiol

Temperatura maxim: Escribira en la columna de Temperatura max
Temperatura minime Escribira en la columna de Temperatura mini

Humedad Escribirad en la columna de Humedad

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

En laFigura4-1 podemos ver un ejemplo de como empezaria el programa una vez iniciado. Los
didlogas de la izquierda se corresponden con la informaciéon dicha por el usuario y los dialogos de |
derecha se corresponden con el ordenador. Hasta que no detecte alguno de los comandos coment:

anteriormente no activara la confirmacion.

El proceso de confmacion lo podemos observar erHigura4-2. Si aceptamos la confirmacign
diciendo la palabra afirmativee escribira la informacion que se le ha transmittdao seve en la

48



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

Figura4-3y si serechazda confirmacion diciendo la palabra negativiop escribird nada y pedira al
usuario que vuelva a repetir el datomo se ve en laigura4-4.

[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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Il Simbolo del sistema - CA\Users\josea\Desktop\python\excel_beta3.0.py - [m] X

Figura 4-3: Caso de confirmacion positiva

Bl Simbolo del sistema - C:\Users\josea\Desktop\python\excel_beta3.0.py - =] X

rs\josea\Desktop\python\e

Figura 4-4: Caso de confirmacién negativa

Por otro | ado, cada vez que detecte el C 0 Me
texto toda la informacion que venga después de ese comando, @@wozse puede ver enHRegura
4-5. Una vez se hayan terminado de rellenar todos los datos correspondientes, se puede procede
guardar el document o. Para el |l o luaagtdaarr2da yc ocno
como se puede ver enfggura4-6.
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@ Simbolo del sistema - C:\Users\josea\Desktop\python\excel_beta3.0.py
C:\Users\josea\Desktop\python\excel_beta3.®.py

Figura 4-5: Ejemplo de escritura de la cronica

@ Simbolo del sistema

Figura 4-6: Guardado de documentos

Por otro | ado, S i se dice el comando de voz
puede consultar la fila en la que se encuentra cada columna hasta que seedig c omando ¢
momento a partir del cual el programa saldra de este modo sin cerrarse. En este modo se po«
consultar el estado de una columna o de una hoja diciendo su nombre y ver si se encuentran todas
columnas en la misma fila para comipar si nos hemos olvidado de transmitir un datola Figura
4-7 podemos observar un ejemplo de este modo.

51



JOSEANTONIO CIENFUEGOSARDURA

[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 resultaddsas la finalizacion del programa podenatxsservarque tendremos un
documento Excel y un documento txt, que apareceran en la carpeta que hemos indicado en el codi

mediarte la funcion @s.chdir 6 , el cual nos conduce hasta
ordenador. Ambos documentos tienen el mismo nombre tal y como podemos aprediag@a4as8.

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
apartado démplementaciénunto con sus columnas correspondientes y con el formato dado, tal y
como se pueden apreciar erFlgura4-9, laFigura4-10, laFigura4-11y laFigura4-12.
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Figura 4-10: Hoja de meteorologia del documento Excel
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Cuademo de bi P Buscar
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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 aprediag@madal 3.
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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 usabilid:
mediante comandos de voz, evitar distracciones y garantizar que la informacion recogida es |
correcta.En este apartado realizaremos todas las pruebasiopsrpara intentar comprobar la solidez
del codigo y como es capaz de trabajar. Para comprobar esto se han realizado varias pruebas.

Una de ellas ha sido indicarldaversién que usa el reconocedor de Vdatos errbneos, como
por ejemplo decir en apardos en los que deberia ir un dato numérico palabras como casa ®papel.
esta forma se ha realizado esta prueba en cada columna que era necesario introducir un dato numér
Se pudo comprobar que cada vez que se decia una palabra en lugar de unlmiogee devolvia
un mensaje de AnYbmero no reconocidood, nNno escr
al usuario que repita el datomo se ve en laigura4-14.

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

Figura 4-14: Comprobacién del funcionamiento de Vosk

Otra prueba consistié en comprobar la efectividad del comarddo n sHste ¢omando, como se
explicé anteriormente, as1 modo en el que girograma entra en un recordatorio para comprobar que
se han rellenado todas las columnas necesarias. Se comprobo para cada columna y para cada hoja
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pudo observar que funciona correctamente. Ademas de esto también se comprobd que permitia ent
y salr de este modo todas las veces que se quisiera.

A parte de lo comentado anteriormente, una vez terminagwogramase decidié probar la
validezde estesometiéndolo a la escritura de datos de las dos prifiex@de cada columnasando,
primero el reonocedor de Google y después el reconocedor de Vosk

Se pudo apreciar que en el cédigo que utiliza el reconocedor de Google, el cédigo que trabaja ¢
maneraonling no tuvo ningun problema en la transcripcién de palabras, yatoamescribiatoda la
informacion dicha al completo o casi al comp]etbinico problema que se detectd en la transcripcion
es qué en lugar de detectar pafiol, detectaba espafiol y como el recodecédsk tenia el mismo
problema se decidié cambiar la palabra pafiol por compartim@&rmarte de esto, otrproblema que
se pudo detectar en asversion del programas la tardanza que a veces mostraba durante la
transcripcion debido la velocidad de laonexion a Internet

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

Esto pasha sobre todo en el apartado datitudq debido a que en lugar de deteddatitudd
detectada actitudd Por ello,y para evitar repetir la informacion varias veces hasta quetece
correctamente, se decidio incorppu na nueva ifiGhsd¢omckcdl ap adetlestdau d ¢
manera, Si el usuari o pronunciaba | a pal abra
los datos se seguiran escribiendo en el Excel si el usuario lo confaaorrecanes aplicadas se
pueden ver en laigura4-15.

if 'la actitud' in statement:
SpeakText(f"Ha dicho {statement}")
SpeakText( Firmar?")
print (" F i 0

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

Figura 4-15: Funcion if deél a act it ud?d

Por otro lado, también seuv o que sustituir l a pal abra c
recorridasdéd debido a que en el model o de i di
0 nav e yaidme @ incorpolmc o mo Onavegas®o. Lo mi smo opdas -
|l a cual se tuvo @6avo pouestbsi pequdafas ingoovenieriesaoetectamn

mas problemas derivados del modelo de lengimjéosk

También se comprobd la efectividad del programa mediante el uso de distintos tipos de micréfonc
y se pudo comprobar que, cuanta mayor sea la calidad del micro6fono, mas claras y precisas seran
transcripciones.
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5 CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

5.1 Conclusiones
Repasando los objetivos definidos en el aparla@podemos decir que:

T
T

En este trabajo se ha desarrollado un asistente de voz capaz de transcribir la informaci6
gue un usuario en el puente de un barco le va comunicando de viva voz.

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

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

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

Una vez concluido el proyecto se puede afirmar que:

T
T
T

El resultado final de la aplicacion satisface todas las necesigaeesenen incluidas en el
actual Cuaderno de Bitacora de la Armada espafiola.

La aplicacibn es capaz de funcionar Unicamente mediante comandos de voz sin I
necesidad de escribir ningtin dato mediante teclado.

Una vez finalizada la aplicacion se podra acceder a ambos ficheros para poder realiza
consultas o copias de los archivos.

Si recordamos los objetivos que fijamos en el aparfad@odremos afirmar que han alcanzado
todos y cada uno de ellos ya que:

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

5.2Lineas futuras
Como posibles lineas futuras que se puedan desarrollar para complementar este TFG, se podr

encontrar
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T

Intertar mejorar el modelo de idioma del reconocedor de Wfaskporandole vocabulario
exclusivo sobre la navegacionceear un modelo de idioma de Vosk con un vocabulario
exclusivo de uso ArmadeEn la referencia[39] aparecen unaerie de indicaciones
mediante las cuales se podtévar a cabda incorporacion de nuevas palabras dentro del
reconocedor de Vosk.

Implementacion de estos cédigos dentro del puente de un barco ya sea con un ordenadol
con un pequeio dispositivo parpe lo pueda almacenar y guardar en una nube
exclusivamente de uso Armada. Por lo tatdmbiénse proponelesplegar esta aplicacion

en un dispositivo reducido que sea facilmente portable, como puede ser el ejemplo de un
Raspbely [40], un Arduino[41] o incluso un smartphone.

Implementata conectividad conn casco que cuente con un microfono y con un audifono
para que el usuario que se encargue de redactar el Cuaderno de Bitacotanaueriarta
libertad dentro del puentg pueda transmitir la informacion hasta el dispositivo desde
cualquier parte sin necesidad de tener que estar cerca de un micréfono estiivez

gue tenga que introducir algun dato en el cuaderno.

Elaboraciorde uncédigomas inteligente que incorpore la posibilidad de alternar el uso de
un reconocedor u otro en funcion de la disponibilidad a Inteyneu velocidagd
comprolando ambos aspectde manera periodica
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ANEXO |I: VERSION DE GOOGLE

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

t speech_recognition as sr
pyttsx3

t xlsxwriter
datetime

os.chdir(

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

SpeakText (command) :

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

respuesta():
r2=sr.Recognizer()
th sr.Microphone(device_index=1) as source2:
audio2=r2.listen(source2)

pregunta=r2.recognize google(audio2,language
print(f"Has dicho:{pregunta}\n™)

return "None
speakText("Discul
return pregunta

takeCommand () :
r=sr.Recognizer()

print("E 0
audio = r.listen(source)

statement=r.recognize google(audio,language="
print(f"H :{statement}\n")
ot E :
SpeakText( "D
turn "N
ret statement

workbook = x1lsxwriter.Workbook(ficheroExcel)
worksheet1l = workbook.add worksheet(
worksheetl.write(@, @, "Hora" )
worksheet1.write(e,
worksheetl.write(e,
worksheet1.write(o,
worksheetl.write(e, 4
worksheet1.write(o,
worksheetl.write(e,
worksheetl.write(@,
worksheet1.write(o,
worksheet1.write(®, g

worksheet2 = workbook.add
worksheet2.write(o,
worksheet2.write(e,
worksheet2.write(o,
worksheet2.write(@, 3
worksheet2.write(o,
worksheet2.write(e,
worksheet2.write(@,
worksheet2.write(e,
worksheet2 .write(0,
worksheet2.write(e, 9
worksheet2.write(e,

Figura A1-2:Versién del codigo con reconocedor de Googh23
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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: Versién del cédigo con reconocedor de Googhé23

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 A1-4: Version del codigo con reconocedor de Googi23
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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: Versién del cédigo con reconocedor de Googh#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: Versién del cédigo con reconocedor de Googh#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 codigo con reconocedor de Googi23
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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 cadigo con reconocedor de Googlé)23

67



JOSEANTONIO CIENFUEGOSARDURA

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: Version del codigo con reconocedor de Googld/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 Version del codigo correconocedor de Google 423
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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 A1-14: Version del codigo con reconocedor de Googlé/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 A1-16: Version del cadigo con reconocedor de Googlé/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: Version del codigo con reconocedor de Googl&/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: Version del codigo con reconocedor de Googl&/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: Version delcddigo con reconocedor de Googk0/23
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*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: Version del codigo con reconocedor de Googhd/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 cadigo con reconocedor de Googh?/23
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SpeakText ("
print ("esperando confi
pregunta=respuesta().lower()

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

Figura A1-23: Version del codigo con reconocedor de Googhs/23
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ANEXO |l: VERSION DE VOSK

En este Anexo se adjuntara el cédigo 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 cédigo con reconocedor deosk 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: Versién del codigo con reconocedor de Vosk39
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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 e la mar en calma™)
.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: Versioén del codigo con reconocedor de Vosk39
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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: Versién del codigo con reconocedor de Vosk39
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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: Versién del cédigo con reconocedor de Vosk39

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 codigo con reconocedor de Vosk39
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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 'afirma ' 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()

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 codigo con reconocedor de VoslkOB9
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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: Versién del cédigo con reconocedor de Voskl139

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 codigo con reconocedor de Vosk139
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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 codigo correconocedor de Vosk 3/39

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: Version del codigo con reconocedor de Voskif39
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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 codigo con reconocedor de Voskoi39

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 codigo con reconocedor de VoskeB9
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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: Versién del cédigo con reconocedor de Vosk7139

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 codigo con reconocedor de Vosksi39





































