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1 Introduccidon y objetivos del entregable

1.1 Objeto del entregable

El presente entregable recoge toda la documentacion asociada al sistema de
interpretacion del lenguaje natural basado en érdenes verbales desarrollado dentro del
proyecto.

Este sistema es el encargado de interpretar las 6rdenes verbales emitidas por un usuario
en lenguaje natural (por voz) y asignarle una instruccion de trabajo especifica que
posteriormente sera ejecutada por un robot.

El desarrollo de este sistema es un primer resultado del proyecto que permite avanzar
en los métodos de interaccién humano-robot, y genera el primer componente de un
sistema final que debe de integrar, ademas, un sistema de reconocimiento del entorno
(paquete de trabajo PT5) y un sistema de comunicacion de comandos en un lenguaje
interpretable por un robot (paquete de trabajo PT6).

1.2 Objetivos del proyecto con los que se relaciona
Este documento se relaciona con dos de los objetivos especificos identificados en la
memoria de solicitud del proyecto:

- Investigacidon en sistemas de interpretacion del lenguaje natural, para
descomponer expresiones habitualmente utilizadas en tareas colaborativas, en
ordenes elementales.

- Desarrollo de un subsistema basado en IA para la realizacion de dicha
transformacion.

1.3 Paquete de trabajo en el que esta encuadrado y principales tareas a desarrollar
El entregable se encuadra en el paquete de trabajo PT4 (Investigacion en sistemas de
interpretacion de lenguaje natural), donde se llevan a cabo las siguientes tareas:

- Tarea 4.1 Definicién de ontologias en la interaccién humano-robot

- Tarea 4.2 Investigacion sobre sistemas de interpretacion de lenguaje natural

- Tarea 4.3 Generacién de algoritmos y desarrollo de la aplicacion

- Tarea 4.4 Desarrollo de pruebas

1.4 Resumen del trabajo realizado

En primer lugar, se han estudiado las posibles relaciones humano-robot, con especial
énfasis en aquellas tareas colaborativas en las que pudiera tener cabida la comunicacién
por voz mediante lenguaje natural. Se ha definido una ontologia que representa el
conocimiento y los términos asociados a estas relaciones.

En segundo lugar, se ha llevado a cabo una revisién de sistemas de interpretacion del
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lenguaje natural basados en voz identificando aquellos que mayor aplicabilidad tienen
en el proyecto.

A continuacion, se ha desarrollado un bot conversacional basado en la tecnologia de
AWS (Amazon Lex) que interpreta las solicitudes que puede realizar un usuario para un
escenario de trabajo en la que se solicita la ayuda de un robot para que le acerque o
devuelva un conjunto de piezas con colores y tamaiios definidos.

Se ha desarrollado también una interfaz de usuario que se complementa con el bot que
interpreta las instrucciones del usuario.

Finalmente, se han llevado a cabo pruebas preliminares de funcionamiento con
diferentes usuarios con el objetivo de validar el funcionamiento del sistema.

E4.1 Sistema de interpretacion desarrollado 2
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2 Actividades realizadas

2.1 Tarea 4.1 Definicion de ontologias en la interaccion humano-robot

2.1.1 Introduccion al concepto de ontologia

El principal objetivo de esta tarea es la propuesta y definicidn de una ontologia que
represente el dominio abordado por el escenario de aplicacién propuesto en el
proyecto, el cual esencialmente consiste en la colaboracion entre humano y robot
mediante la asignacion de tareas sencillas de envio y recogida de piezas a/desde el
puesto del trabajador.

Segln (Neches et al., 1991) una ontologia define los conceptos basicos y las relaciones
que comprenden el vocabulario de un ambito en particular, asi como las reglas para
combinar estos términos y relaciones para definir extensiones del vocabulario.

Las ontologias se pueden clasificar (Guarino, 1998) en base a su nivel de dependencia
respecto a una tarea en particular, de la siguiente manera:

e Ontologias de alto nivel: describen conceptos muy genéricos (p.ej., espacio, tiempo,
materia, objetos, eventos, acciones, etc.) que son independientes de algin problema
o domino concreto, y suelen utilizarse en grandes comunidades de usuarios.

e Ontologias de dominio y de tarea: describen el vocabulario relacionado con un
dominio concreto (p.ej., medicina, automocién) o una tarea genérica (p.ej.,
diagnéstico, ventas), mediante la especializacidon de términos introducidos en una
ontologia de alto nivel.

e Ontologias de aplicacion: describen conceptos dependiendo de un dominio o una
tarea en particular, las cuales suelen ser especializaciones de ambas ontologias
relacionadas. A menudo estos conceptos corresponden a roles ejecutados por
entidades de dominio realizando una actividad en concreto (unidad de recambio,
pieza).

Cabe también diferenciar entre una ontologia de aplicacién y una base de conocimiento,
pues la diferencia radica en el objetivo de la ontologia, que se corresponde con una base
de conocimiento especifica, describiendo hechos que se consideran validos por una
comunidad de usuarios en base al significado acordado del vocabulario que se utilice.
Una base de conocimiento genérica puede describir hechos relacionados con un estado
concreto, y dentro de esta base se pueden distinguir dos elementos: la ontologia (que
contiene informacién que es independiente del estado), y una base de conocimiento
“principal” (que contiene informacion dependiente del estado) (Guarino, 1998).
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2.1.2 Definicidon de los elementos basicos de la ontologia a desarrollar

En el ambito de aplicacién de proyecto, definimos una ontologia especifica que cubre
los procesos de entrega y devolucidn de piezas a un operario por parte de un robot
colaborativo, el cual recibe érdenes por voz para ejecutar dichas tareas siguiendo una
estructura de lenguaje apropiada.

Para ello, es necesario identificar los recursos que forman parte del dominio propuesto
de aplicacidén, las cuales son principalmente: Entidades, Relaciones, y Propiedades. A
continuacion, se muestran los elementos identificados para cada categoria:

Entidades

e Operario

e Robot colaborativo

e Pieza

e Localizaciones
a. Mesa de trabajo (Puesto del Operario)
b. Mesa de almacenamiento de piezas

Relaciones

Estas bdsicamente serian las acciones (intenciones) que se pueden realizar en el
entorno: el Operario puede solicitar al Robot las siguientes acciones:

e Recibir una Pieza: El Robot Lleva una Pieza a la Mesa de trabajo (puesto del Operario)

e Devolver una pieza: El Robot Devuelve una Pieza a la Mesa de almacenamiento

Ademas de las anteriores, cabe tener en cuenta relaciones inherentes al escenario de
aplicacién que es recomendable representar en la ontologia, p.ej.:

- El Operario “solicita” al Robot la realizacién de la accién correspondiente

- El Robot “ejecuta” la orden solicitada por el Operario

- El Robot puede “portar” la Pieza solicitada en un momento dado

- Las Piezas “se ubican” en alguna de las Localizaciones destinadas para ello

- Etc.

Propiedades
De las Entidades identificadas, a priori la Unica que contiene propiedades relevantes es

la Pieza:
e Color (p.ej., amarilla, roja, azul)
e Tamafio (p.ej., pequeiia (4 pines), grande (6 pines))

E4.1 Sistema de interpretacion desarrollado 4
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Figura 1: diagrama de relaciones mas relevantes entre entidades de la ontologia desarrollada
Fuente: elaboracion propia
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Cabe destacar que las Propiedades Color y Tamadio han sido representadas como
Entidades en la ontologia desarrollada para poder incluirse como Rango (posibles
valores) de otras entidades (p.ej., Pieza).

2.1.3 Gestion de conceptos equivalentes (tesauros)

Uno de los aspectos mas importantes del escenario de aplicacién para tener en cuenta
en el desarrollo de la ontologia de comunicacion humano-robot es la gestiéon de los
términos sindnimos, pues el robot colaborativo debe ser capaz de interpretar
determinados que son susceptibles de ser expresados utilizando distintos términos. Para
ello, se ha definido una lista de términos equivalentes que puede ser extendida segun
necesidades especificas. Esto afecta a Entidades, Relaciones, y Propiedades, como se
muestra a continuacion.

Entidades

e Pieza: Bloque, Ladrillo

e Mesa de trabajo: Puesto, Sitio del Operario

e Mesa de almacenamiento: Almacén, Mesa de piezas

Relaciones

e Acercar Pieza: Trae, Dame, Entrégame, Acerca, Quiero utilizar, Quiero usar,
Necesito, Voy a usar, Traeme, Acércame, Me hace falta

e Devolver Pieza: Toma, Devuelve, Retira, Aparta, Retorna, No necesito, Ya no
necesito, No me hace falta, La puedes devolver

Propiedades
(En particular, de la Entidad Pieza)

e Color
a. Verde: color verde, la verde, la de color verde
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b. Amarilla: Amarillo, Color amarillo, La amarilla, La de color amarillo,
dorado/a

c. Azul: Azulado/a, Color azul, la azul, la de color azul

d. Roja: La roja, La de color rojo

e Tamafo

a. Pequefa: Pequefio, Mas pequefio/a, Corto/a, Fino/a, Estrecho/a, Chico/a,
Tamafo pequefo, La pequefia, cuatro pines

b. Grande: Alargado/a, mas grande, alto/a, ancho/a, enorme, voluminoso/a,
grueso/a, tamafo grande, la grande, seis pines

En la definicion de la ontologia se utilizan identificadores Unicos globales (URI por sus
siglas en inglés) para referirse a los recursos en ella representados de manera
inequivoca. Las URIs que puedan estar asignadas a los conceptos de un tesauro permiten
referirse a estos conceptos inequivocamente desde cualquier contexto. De este modo,
el nombre preferente de un término vendria a ser una propiedad preferente asignada al
concepto, y cada nombre no preferente seria una propiedad alternativa para ese
concepto. Para representar estas propiedades utilizamos las propiedades skos:prefLabel
y skos:altLabel para cada caso, que permiten asignar una etiquetas léxica preferente y
etiquetas léxicas alternativas a un mismo recurso (Vilches-Blazquez, 2009).

2.1.4 Desarrollo de la ontologia de ambito especifico de aplicacién

La ontologia para el entorno de aplicacién del escenario ha sido desarrollada mediante
el software Protégé en formato Web Ontology Language (OWL). El fichero generado
contiene las entidades, propiedades y relaciones necesarias que conforman el escenario
propuesto.

A continuacion, se muestran algunas imagenes que ilustran algunos aspectos de la
ontologia desarrollada:
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Figura 2: extracto de diferentes elementos definidos en la ontologia para el entorno de aplicacion
Fuente: elaboracion propia

En la parte superior de la imagen se muestran ejemplos de Entidades y la gestién de sus
vocablos sinénimos mediante el uso de la anotacién skos:altLabel. En la parte inferior se
muestran ejemplos de relaciones representadas como Propiedades, como es el color de
una pieza, o el transporte de piezas por parte del robot colaborativo.

La imagen a continuacidn muestra el mapa de relaciones entre las distintas Entidades
definidas en la ontologia.
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Figura 3: mapa de relaciones entre las entidades definidas en la ontologia para el caso de uso
Fuente: elaboracion propia

Como puede observarse en la figura, el mapa de relaciones entre Conceptos generado
es relativamente sencillo, pues el dominio de aplicacién considera fundamentalmente
las caracteristicas del caso de uso, focalizado en el envio y retirada de piezas a/desde el
puesto del trabajo del trabajador mediante el robot colaborativo.

Sin embargo, el disefio de la ontologia permite su ampliacion mediante la insercién de
nuevas Entidades, Propiedades y Relaciones segln actualizaciones del escenario o su
aplicacién en entornos de distintas caracteristicas.

2.2 Tarea 4.2 Investigacion sobre sistemas de interpretacion de lenguaje natural
Existen diferentes sistemas de reconocimiento de voz, que permiten trasladar lo que
habla una persona (audio) a una transcripcién en forma de texto, lista para poder ser
interpretada.

Por un lado, se disponen de modelos de cddigo abierto que pueden ser integrados en
una aplicacién como la que se pretende con NATURBOT, como, por ejemplo:
e CMU Sphinx: Un motor de cédigo abierto con alta precisién y soporte para
multiples idiomas.
e Julius: Otro motor de cddigo abierto con soporte para una amplia gama de
caracteristicas acusticas y de lenguaje.
e Vosk: Un motor de cédigo abierto ligero y rapido, ideal para dispositivos méviles
y aplicaciones con recursos limitados.

E4.1 Sistema de interpretacion desarrollado 8



ENTREGABLE

PROYECTOS —

ENTREGABLE N2 E4.1 NATURBOT

También existen servicios en la nube de distintos proveedores, que, a cambio de un pago
por uso, proporcionan el servicio de transcripcion:
e Google Cloud Speech-to-Text: Una APl de pago que ofrece alta precisidn,
escalabilidad y soporte para multiples idiomas y formatos de audio.
e Amazon Transcribe Speech-to-Text: Otra APl de pago con caracteristicas similares
a la de Google Cloud Speech-to-Text.
e Microsoft Azure Speech Services: Una AP| de pago que ofrece reconocimiento de
voz, sintesis de voz y traduccién automatica.
e |BM Watson Speech to Text: Una APl de pago con soporte para modelos acusticos
personalizados y herramientas de andlisis del habla.

También se han identificado algunas soluciones preconstruidas:
e Speechnotes: Una aplicacion web gratuita que ofrece dictado de voz en tiempo
real con transcripcion y puntuacién automaticas.
e Dictation.io: Otra aplicacidon web gratuita similar a Speechnotes.
e Rev.ai: Una plataforma de transcripcién de audio y video que ofrece servicios
profesionales de transcripcién manual y automatica.
e Trint: Otra plataforma de transcripcion de audio y video similar a Rev.ai.

Todos estos sistemas se basan en la transcripcién del audio a texto, pero no en su
interpretacion, que es lo que se busca con NATURBOT.

Un sistema de interpretacidon del lenguaje natural por voz va mas alld. Se trata una
tecnologia disefada para permitir la interaccion entre humanos y computadoras a
través del habla. Utilizando algoritmos avanzados de procesamiento del lenguaje natural
(PLN) y reconocimiento de voz, estos sistemas son capaces de comprender y procesar
los comandos y consultas emitidas por los usuarios mediante su voz. Sus principales
caracteristicas incluyen la capacidad de transcribir la voz a texto con alta precision,
entender el significado y la intencién detrds de las palabras pronunciadas, y tomar
acciones en funcién de esa comprensién. Ademas, algunos sistemas también pueden
generar respuestas habladas o texto a partir de las solicitudes del usuario, lo que
permite una interaccion bidireccional natural.

Estos sistemas son actualmente utilizados en algunas aplicaciones domésticas o de
oficinas, como asistentes virtuales en teléfonos inteligentes, o interfaces de usuario en
dispositivos domésticos y aplicaciones empresariales. Su capacidad para comprender el
lenguaje humano en tiempo real y actuar segun las instrucciones proporcionadas por los
usuarios los hace utiles en entornos donde la entrada de texto puede ser dificil o
inconveniente, como en la conduccidon o en entornos industriales donde el usuario
requiere tener las manos libres para trabajar.

E4.1 Sistema de interpretacion desarrollado 9
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En el presente proyecto se aplica esta tecnologia para interpretar las acciones que un
usuario desea que un robot ejecute en tareas colaborativas en un entorno industrial. El
reto consiste en lograr la aplicacion de una tecnologia del dmbito doméstico o de
oficinas a un dmbito industrial donde se requiere mayor precision y velocidad de
respuesta, en un entorno con ruido de maquinaria u otros operarios.

En los ultimos diez afios, han surgido diferentes sistemas encaminados a ofrecer
servicios de interpretacidon de lenguaje natural por voz. Se ha llevado a cabo una revision
y andlisis de este tipo de sistemas y la siguiente tabla lo resume especificando algunas

ventajas e inconvenientes detectados.

AWS Lex Amazon 2016
Google Google 2016
Dialogflow

IBM Watson IBM 2013
Microsoft Azure | Microsoft | 2017

Language
Understanding

- Integracion con otros
servicios de AWS como
Lambda y Polly.

- Facil de usar con la consola
de AWS.

- Escalabilidad y fiabilidad
debido a la infraestructura de
AWS.

- Potente capacidad de
procesamiento del lenguaje
natural.

- Integracion con Google
Cloud Platform y otros
servicios de Google.

- Soporte para multiples
canales de entrada y salida.

- Amplia gama de
capacidades de
procesamiento del lenguaje
natural, incluyendo analisis de
sentimientos y extraccién de
entidades.

- Integracion con servicios de
IBM Cloud.

- Personalizacion y
entrenamiento del modelo
avanzado.

- Integracion con servicios de
Microsoft Azure, como Azure
Bot Service y Azure Functions.
- Herramientas de
entrenamiento y evaluacion
faciles de usar.

- Soporte para varios idiomas
y canales de entrada.

- La personalizacién puede
requerir habilidades de
desarrollo.

- Algunas caracteristicas
avanzadas pueden ser
limitadas en comparacion con
otros sistemas.

- La configuracién inicial
puede ser compleja para
usuarios no técnicos.

- Algunas caracteristicas
avanzadas pueden requerir
conocimientos de desarrollo
avanzado.

- El precio por uso puede ser
elevado para ciertos casos.

- La curva de aprendizaje
puede ser elevada para
usuarios no técnicos.

- Limitaciones en la
personalizacion avanzada del
modelo.

- Algunas caracteristicas
pueden requerir
conocimientos técnicos
elevados para la configuracion.

Salvo el sistema de IBM que presenta un coste de uso bastante elevado, y
funcionalidades ligadas al andlisis de sentimientos que no se prevé usar en el proyecto,

E4.1 Sistema de interpretacion desarrollado
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el resto de los sistemas (AWS Lex, Google Dialogflow y Microsoft Azure Language
Understanding) presentan caracteristicas similares y su potencial aplicabilidad en el
proyecto es alta.

El desarrollo final de la aplicacion se va a llevar a cabo en AWS Lex debido a su entorno
de desarrollo amigable y a facilidad de escalado de los desarrollos que se realicen. Todos
estos sistemas son sistemas acotados y guiados, suficiente para el ambito de este
proyecto.

2.3 Tarea 4.3 Generacion de algoritmos y desarrollo de la aplicacién

2.3.1 Introduccién a Amazon Lex

Amazon Lex es un servicio de AWS (Amazon Web Services) que permite la creacion de
interfaces de conversacién de voz y texto, conocidas como chatbots o bots de voz. Estos
chatbots pueden interactuar con los usuarios de manera natural, entendiendo
preguntas y comandos en lenguaje natural y respondiendo de manera automatizada.

El funcionamiento bdsico de Amazon Lex es el siguiente:

e Definicién del bot: El primer paso es definir un bot en Amazon Lex. Esto implica
disefiar las intenciones (intentions) que el bot debe entender, configurar las
expresiones que los usuarios pueden utilizar para comunicarse con el bot y definir
las respuestas o acciones que el bot debe tomar en funcién de las intenciones
detectadas.

e Entrenamiento del modelo de lenguaje: Una vez que se ha definido el bot, se debe
entrenar el modelo de lenguaje. Amazon Lex utiliza aprendizaje automatico para
comprender el lenguaje natural de los usuarios. Durante el entrenamiento, el
servicio analiza las expresiones de los usuarios y las relaciona con las intenciones y
entidades definidas. La ontologia definida en la Tarea 4.1 servird de guia para
explicitar las “intenciones” y el resto de las entidades que se requieren para el
entrenamiento.

e Implementacién del bot: Una vez que el modelo de lenguaje estd entrenado, se
puede implementar el bot. Esto implica configurar cdmo el bot interactuara con los
usuarios, ya sea a través de texto o voz.

e Integracidn con canales de comunicacidn: Amazon Lex puede integrarse con diversos
canales de comunicacién, como aplicaciones web, aplicaciones mdviles, mensajeria
instantanea, dispositivos de voz, entre otros. Se puede configurar estas integraciones
para que los usuarios puedan interactuar con el bot a través de los canales que
prefieran.

e Interaccién con los usuarios: Cuando los usuarios interacttan con el bot a través de
un canal de comunicacion, Amazon Lex procesa sus consultas y utiliza el modelo de
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lenguaje entrenado para comprender sus intenciones y entidades. Luego, determina
la mejor respuesta o accidn a tomar.

e Acciones y respuestas del bot: Basado en lo que el bot ha entendido de la interaccién
del usuario, puede realizar diversas acciones, como consultar bases de datos, realizar
calculos, acceder a servicios web o proporcionar respuestas predefinidas. Puede
responder al usuario en forma de texto o voz, seguin el canal de comunicacién.

e Gestion de didlogo y contexto: Amazon Lex tiene capacidades para gestionar
conversaciones continuas y recordar el contexto de la conversacién. Esto permite
que los usuarios realicen preguntas de seguimiento o tengan conversaciones mas
largas sin tener que repetir informacion.

2.3.2 Definicion del dominio de trabajo

Se plantea un escenario de trabajo inicial donde el usuario quiere realizar un montaje
con diferentes tipos de piezas. El usuario dara instrucciones verbales en lenguaje natural
al robot indicando que piezas desea utilizar, y el robot debe ejecutar las acciones que le
han sido solicitadas.

Figura 4: Recreacion del posible escenario de trabajo
Fuente: elaboracion propia, mediante Bing Image Creator

El SISTEMA VOZ debe de interpretar el lenguaje natural empleado por el usuario,
entender que accion quiere llevar a cabo el usuario y con qué tipo de pieza. Ademas,
deberd de comunicar la informaciéon adecuada para que se activen los sistemas de
reconocimiento del entorno.

E4.1 Sistema de interpretacion desarrollado 12
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Usuario con
Orden verbal en lenguaje natural: “Voy a necesitar que me acerques el bloque azul grande” microfono

SISTEMA ENTORNO §ISTEMA ROBOT

& ool . A
o8 Cy e
o e 24 ‘o, SISTEMA PC ;
SISTEMA VOZ | I== %, 67 . Montaje
/ N € ( . \
( v ) Q\ , p—
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5 Generacion PC o°o°° 50)
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Amazon LEX Comunicacion , ’«-%f /> {b‘ © tareas robot

Wl L
A\ 2

0 -
acciones |4, %, RN ) Piezas

CNLD)
) %o oo

Reconocimiento Cémara 2

usuario

de trabajo

Figura 5: esquema de funcionamiento general de la solucion
Fuente: elaboracion propia

Tal y como se ha definido en |la ontologia de la Tarea 4.1, en este entorno de trabajo, el
usuario puede desarrollar 2 tipos de acciones (intentions), utilizando 6 tipos diferentes
de piezas.
Acciones a realizar por el robot:
- Coger una pieza de lego de la mesa y colocarla en la zona de la mesa préxima al
usuario
- Devolver una pieza que ya no quiere el usuario a la zona de la mesa donde estan
el resto de las piezas.

Piezas a manipular:
- Piezas amarillas pequenas o grandes
- Piezas rojas pequenas o grandes
- Piezas azules pequefias o grandes

2.3.3  Definicidn inicial de las peticiones del usuario al sistema

Para la utilizacién del sistema AWS Lex cada posible peticion del usuario al sistema debe
de basarse en el reconocimiento de “intenciones”. Estas "intenciones" (intentions, en el
entorno de desarrollo de AWS Lex) son representaciones de las acciones o propdsitos
gue un usuario puede tener al interactuar con un chatbot o una interfaz de voz. Cada
intencién define qué tipo de solicitud o pregunta esta realizando el usuario.

Cada “intention” en Amazon Lex debe tener informacién asociada que defina su
propdsito, cdmo se debe manejar y como interactuar con los usuarios. La informacién
asociada a una intencion puede incluir los siguientes aspectos:
- Nombre de la intencién: Un nombre descriptivo que identifica de manera Unica
la intencidon. Este nombre se utiliza para referirse a la intencidon en Ia
configuracién y programacion.

E4.1 Sistema de interpretacion desarrollado 13
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- Ejemplos o expresiones: Una lista de ejemplos de expresiones que los usuarios
podrian utilizar para activar la intencion. Estos ejemplos sirven para entrenar el
modelo de lenguaje y permiten a Amazon Lex comprender cuando un usuario
esta expresando esa intencion.

- Respuestas o acciones: La légica que define lo que el chatbot debe hacer cuando
se activa esta intencién. Esto puede incluir la ejecucidn de una funcién, la
busqueda en una base de datos, el acceso a servicios web, el cdlculo de una
respuesta o cualquier otra accidn especifica para satisfacer la intencion del
usuario.

- Pardmetros o entidades: Si la intencién requiere informacién adicional del
usuario para completarse, se debe definir los pardmetros o entidades asociados
a la intencién.

- Preguntas de clarificacién: Se pueden definir preguntas de clarificaciéon que el
chatbot realizara si no entiende completamente la intenciéon del usuario o
necesita mds informacién. Esto permite aclarar la solicitud del usuario vy
garantizar una interaccién mas precisa.

A continuacion, se muestra como se definen dos “intention” basicas que se trabajaran
durante las pruebas del sistema:

- Que el robot entregue una pieza al operario

- Que el robot devuelva una pieza a su puesto de trabajo original

A continuacién, se desarrolla la informacién asociada a cada una de estas dos
“intentions”.

2.3.3.1 Coger una pieza y colocarla en la zona de la mesa proxima al usuario
Intention: Recibir una pieza que necesita el usuario
Entidades: color (amarillo, rojo, azul), tamafo (pequefia, grande)
Locuciones:
- Para “dar”: Usar, utilizar, dar, necesitar, hacer falta
- Para “color”: amarillo, rojo, azul
- Para “Tamafio”: pequena, grande, corta, larga, alargada, 4 pines, 8 pines,

Ejemplos:
- Necesito que me des la pieza grande roja
- Me hace falta la amarilla mas pequeiia
- Voy a utilizar la pieza azul de 8 pines

Respuestas: ¢ Quieres que te de la pieza <<color>> de <<tamafio>>?

E4.1 Sistema de interpretacién desarrollado 14
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2.3.3.2 Devolver una pieza que ya no quiere el usuario a la zona de la mesa donde estdn
el resto de las piezas.
Intention: Devolver una pieza que ya no necesita el usuario
Entidades: color (amarillo, verde, azul), tamafio (pequefia, grande)
Locuciones:
- Para “devolver”: Devolver, retornar, no necesitar, no hacer falta
- Para “color”: amarillo, roja, azul
- Para “Tamafio”: pequena, grande, corta, larga, alargada, 4 pines, 8 pines,

Ejemplos:
- Yano necesito la pieza grande roja
- No me hace falta la amarilla mas pequeiia
- Voy a devolver la pieza azul de 8 pines

Respuestas: ¢Quieres que devuelva a la mesa de trabajo la pieza <<color>> de
<<tamano>>?

2.3.4 Implementacion de la plantilla en Amazon Lex

A continuaciéon, se muestran diferentes capturas de pantalla del proceso de
configuracion de un bot para trabajar en un entorno de trabajo como el descrito, donde
el operario puede pedir al robot realizar acciones de entregar o devolver una pieza.
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Lex > Bots > Crearbot

Pasot
Configurar los ajustes del bot

Configurar los ajustes del bot .

Método de creacién

© Crear un bot en blanco
Cree un bot bisico sin lenguajes,
Intenciones i tipos de ranuras

Comience con un ejemplo
Un bot de ejemplo tiene idiomas,
intenciones y tipos de ranura

Comience con las
transcripciones

Genere automticamente las

preconfigurados. oceconfigurados. Usted puede intenciones s partir delss
cambiar esta configuracion. s
conversaciones que cargue. Solo
estd disponibie el idioma Ingiés
(EE. UU cuando se empieza con
uma tramseripeion.
Configuracién de bots
Nombre del bot
Naturbot-test1

Méximo 100 caracteres. Caracteres vilidos: A-Z, 3.2, 0-9,

Descripcion - opcional

E5ta descripeion aparece en ia pigina de lista del bot. Puede ayudarie a identificar el prop6sito de su bot
Dar instrucciones a un robot para que coja y devuelva una pieza de lego que puede
tener Las siguientes variantes:
~Color: amaritlo, verde y azul -
~Tamafio: pequea (4 pines) o grande (6 pines) y

Maximo 200 caracteres

Permisos de 1AM it
de 1AM o nombre.

Rol de tiempo de ejecucion
€1l un rol que defina los permisos para su bot. Para crear un rol personalizado, utilice la consola de IAM.

© Crear un rol con permisos bisicos de Amazon Lex.
Usar un rol existente.

@ La creacin de un rol lieva unos minutos. No elimine el rol ni modifique las politicas de confianza o permisos
de este rol hasta que hayamos terminado de crearlo.

Nuevo rol
Amazon Lex crea un rol de tiempo de ejecucion con permiso para cargar en Amazon CloudWatch Logs.

AWSServiceRoleForLexV280ts_ITL1QUEFS

Ley de Proteccién de la Privacidad Infantil en Internet (COPPA, por sus siglas en inglés)
Info

4Est sujeto el uso de su bot a laLey de Proteccién de la Privacidad Infantil en Internet (COPPA, por sus siglas en
inglés) 27

si
O No

Tiempo de espera de sesi6n inactiva

1a sesion.

Tiempo de espera de sesidn
30 2 minutols) v

De forma predeterminada, La duracién de Ls sesién es de 5 minutos, pero puede especificar cualquier duraciin entre 1y 1440 minutos (24
haras),

¥ Configuracién avanzada - opcional e

Etiquetas - bot
Puedes etiquetar ol bot con una tiqueta. Las etiquetas pueden ayudarie 3 administrar, Kentificar, omganizar, buscar y iltrar ecursos.
Clave Valor - requerido

proyecto NaturBot | Etiminar

version o1 Eliminar

' Agregar nueva etiqueta

Puede agregar 48 etiquetas mis.

- s
€1 alias de prueba sefala a & versién borradar y estd diseAado con fines de evaliacién. Pued etiquetar el alias del bot de pruea con una
etiqueta

No hay etiquetas vinculadas con el racurso.

Agregar nueva etiqueta

Puede agregar 50 etiquetas mis.

—
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Agregar idioma al bot w.

Configurar los ajustes del bot

P * Idioma: Espaiiol (ES)
Agregar idiomas

Seleccionar idioma
Espaiiol (ES) -
Descripeidn - opcional
Interaccidn por vaz
Ladia B
Ejemplo de voz
Hols, me llama Lucia, Coma puedo ayudarle? Repraducir
Unmbral de canfianza de clasificacidn de intenciones
040
Cancelar Agregar otro idioma | [ Ferminade.
Lex Bots Bot: Naturbot-t... Versiones Version: Draft Todos los idiomas Idioma: Espariol (ES) Tipos de ranura

Draft version v | [ Espariol 5) v | CEETETED

Tipos de ranura (2) fo

Q

Nombre v Descripcién

Tamanyo -

Color -

v Tipo

Custom

Custom

@ Espaiiol (ES) has not built changes.

Agregar tipo de ranura v

1 @

Ultima edicién v

1 hora hace

1 hora hace

E4.1 Sistema de interpretacion desarrollado
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Lex > Bots > Bot:Naturbot-t.. > Versiones > Version:DRAFT > Todos losidiomas > Idioma: Espafiol (ES) > Tiposderanura > Tipo de ranura: Tamanyo

[ orttversion v | [ Espaol (es) v | CRETEED © Espohol () bt bt changes. | Buitd_|

Tipo de ranura: Tamanyo .

Un tipo de ranura es una lista de valores utilizados para capturar valores para una ranura.

» Detalles del tipo de ranura

Resolucién de valor de ranura

Amazon Lex resuelve los valores de ranura en lo con © ampliala resolucién a valores
relacionados o similares.

Expandir valores © Restringir a valores de
(predeterminado) ranura

Valores utilizados como datos de Utilice sélo los valores
entrenamiento. proporcionados.

Valores de tipo de ranura

Modifique [a lista de valores utilizada para entrenar el modelo de g con el nocer los valores de una ranura,

\Q Buscar valores de

‘ Grande

seispines X[ alargada X[ masgrande X| | X
alargado X atto X[ atta X] ancho X|

ancha X[ enorme X | voluminaso X |

voluminosa X[ grueso X[ gruesa X|

tamaiio grande X | lagrande X

Tabulador o ; para un nuevo valor

pequeiio X || méspequeriaX| X
mis pequefio X[ corta X|| corto X

fino X[ fina X| estrecha X|[ estrecho X|
chica X[ chico X|[ tamario pequerio X |

Pequefia

la pequefia | Tabulador o; para un nuevo valor

‘ ‘ Tabulador o ; para un nuevo valor ‘ Agregar
valor
Méximo 140 caracteres. Caracteres validos: A-Z, a-z, 0-9, @, #,$
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Lex > Bots > Bot Naturbot-t. > Versiones > Versi

[ prattversion v | [ Espanol (e5) v | CETIEEED

Tipo de ranura: Color we.

Un tipo de ranura es una lista de valores utilizados para capturar valores para una ranura.

» Detalles del tipo de ranura

:DRAFT > Todos los idiomas > Idioma: Espafiol (ES) » Tiposderanura > Tipo de ranura: Color

Resolucién de valor de ranura

Amazon Lex resuelve los valores de ranura en lo con

relacionados o similares.

Expandir valores © Restringir a valores de
(predeterminado) ranura

Valores utilizados como datos de Utilice sélo los valores
entrenamiento. proporcionados.

© ampliala resolucién a valores

Valores de tipo de ranura

Modifique [a lista de valores utilizada para entrenar el modelo de

g con el nocer los valores de una ranura.

[ Q buscar vai

‘ Verde |

["colorverde || laverde X|

x

| 12 de color verde X | Tabulador o para un nue..

‘ Amarille

Amarilla_X|| dorado X[ dorada X |

color amarillo X || laamarilla X
1a de color amarillo X

Tabulador o; para un nuevo valor

‘ Azul

[azulado X[ azulada X[ colorazul x|

laazul X ladecolorazul X

Tabulador o; para un nuevo valar

x

[ i |

laroja X || la decolorrojo X

Tabulador o; para un nuevo valor

X

v

‘ ‘ Tabulador o ; para un nuevo valor ‘

Maximo 140 caracteres. Caracteres validos: A-Z, a-z,0-9, @, #, $

Agregar
valor

@ Espafiol (ES) has not built changes.

E4.1 Sistema de interpretacion desarrollado

AIDIMME

INSTITUTO TECNOLOGICO

2

ﬁi GENERALITAT
VALENCIANA

|

IVACE-Fi

Financiado por
la Unién Europea

19



ENTREGABLE
PROYECTOS —

ENTREGABLE N2 E4.1 NATURBOT

Lex > Bots > BotMaturbot-t. > Versioes ) Version:DRAFT > Todoslosidiomas » Idioma: Espafiol (ES] » Intenciones » Intencién: AcercarPie..

aEED FYS———— vy | g

Intencidn: AcercarPieza ..

Una intenci una aceidn la solicitud de un usuario. Las inten; tener argumentos
i que reprasentan i

» Flujo de conversacién iste

v Detalles de intencidn i

Hombre de la intencién

AcercarPieza
Misimo 100 caracteres, Carateres vilidos: AZ a2, 0-8, -,
Descripeién - opcional

El robot tiene que eoger una pieza de la mesa y ofrecerla al usuario. Las piezas
pueden tener distinto color y tamafio, y pueden estar en distinta posicidn.

Misimo 200 caracteres.

1D: SV3F33VB3X

Ejemplos de enunciados (31) o

para imocar esta intentidn, Amazan Lea extrapola en funci de los
ananciados de ajempis pars intarpratar cuslouiar antrada del usario qua puads variar da Lo sjempdos. €1 orden da prioridad 46 Lo
enunciados de ejempla o se utiliza para determinar La salida de slasificacién por intencié.

Q Ordenar por agregado [ascendente) v

Vista pravia Texto sin formato

Tisere u ez () ETETE)

Necesito una pieza ([T

Ta

Voy 3 usar un bloque [T ETENTE.
Troe una pieza ([EIE) (ETRERS)

Dame una pieza (ST

Darme el blogue [FE iF
Entréqame la pieza [TRATTY RETETIT -

Mazimo 250 caracteres.

Respuesta inicial o

para
bifurcarse en funcién de las condicianes.

wsuario, Tamibidn pasa sigs a

P Respuesta para confirmar La solicitud del ususrio
Mensaje: Perfecta

* Ranuras (2) - opcional infe

cumolimianto Ok Menciones, e el Suinte orden de pricdad

Q

» Selicitar ranura: Color Tipo de ranura X
Meaje: D8 Qui color 5 ko ez QUt QUAETES Qe 1 4 Cotor
b Solicitar ranura; Tamanyo Tipo de ranura X
Mensaje: Quieres lo grande o lo pequeta? Tamanyo
Confirmation i O #ctivo
Las 2 actarar
¥ Soliitudes para confirmar la intencidn Respuestas enviadas cuando el usuario rechaza la
Memsaje: JQuieres que te entregue in pieza’ intencién

Mensoje: Q.. ma 1 1o entrigo

Cumplimiento iwfe O Activo
Ejecute: Lt i L estado
» i se cumple comectamente En caso de error
Mensaje: - [r—
Respuesta de cierre info O Active

Puiode defini La respuesta al cerras L intenciée

P Respuesta enviada al usuario despuds de cumplir I3 intencion
Mensaje: Aquitienes la pieza

b Setvalues Net step in conversation
. Finataar o conversacidn

@ Add conditional branching
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Lex 5 Bats ) BotNatwbobl. ) Versiones ) Vesidn:DRAFT ) Todoslos idiomas
Drattversion ¥ | [ Espanot(es) v | (CRENEED

Intencion: DevolverPieza w.

Idioma: Espaiol (ES) > Intenciones 3 Intencidn: DevolvesPi

Una intencién represents una sccidn que satisface |3 solicitud de un wiuario. Las intencionss pueden tener argumentos

representan

» Flujo de conversacion o

¥ Detalles de intencién 1o

Nombre de Ll intencidn
DevolverPieza
Miaimo 100 caracteres, Caracteres wilides: A a-t, 09, -
Descripeit - opcional
Deevuelve ta pieza al lugar ariginal

Mixim 200 caracteres

1D: ZSCHQQINYD

Q Ordenar por agregado [ascendente) v
Vista previa Texto sin formata

Toma la pieza [F79) RTINS

Toms

Devuelve a pieza [ IF
La puedes devolver

Retira (s pieza (R RERTD)

Retica (s pieza RS REENION, por faver
Apartala pieza [T RETERYETS,
Devuetve el bloque ([ZE0SS, ETINTES)
Aparta el blogue RPN [EAENETY

Agregar enunciado

Misimo 250 caracteres

Respuesta inicial i

ifrcarse en uciin e Las condiciares.

» Respussta para confirmar (3 solicitud del usuario

* Ranuras (2) - opcional

Q
% » Selidtar ranura Color Tipo de ranura x
Mense: e qu calor guieres que me lve ko leza? cotor
&y Salicitar ramura: Tamanyo Tipo de ranura x
. Mensaje: ;Quieres gue me fleve ks piezo p g Tamanye
Confirmation o @ Adiva
Lassolctudesayudan 2 aclarar s s desea cumplr 1 ntencén o ancelaria.
» Solicitudes para confiemar 2 intencidn Respuestas enviadas cuzndo el usuario rechaza la
P intencidn
Mrouaie:-
Cumplimiento o D activ
Fcute 1a intenidn e informa a
* Sise cumple cormectamente En case de error
Hersae: Hensae
Respuesta de cierre info © Aaivo

Puede defnir 1 respuesta al corar 3 intencidn

» Respuesta enviada al usuario despuds de cumplir la intencidn
Memsaje: Ok, gracias

> Sot values Mext stop in conversation

© 444 conditiol branching

@D Espaol (€5} hos ot it chamges. | Bulld Test

Figura 6: capturas de pantalla de implementacién del bot
Fuente: elaboracion propia, en plataforma de AWS
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2.3.5 Testeo en la propia plataforma AWS

A continuacién, se muestra una de

las pruebas de ejemplo realizadas con el bot

conversacional desarrollado para el caso de uso de la manipulacién de las 6 piezas, en la

propia plataforma AWS.

Mecesito una pieza

Perfecto

:De qué color es la pieza que
quieres que te entregue?

verde

¢Quieres la grande o la
pequeria?

la pequenia

(Quieres que te entregue la
pieza?

Si
Ya la tienes, un placer
Devuelve la pieza verde, por
favor
;Quieres que me lleve la pieza
pequefia o la grande?
la pequena
Ok, gracias

Figura 7: ejemplo de pruebas iniciales en plataforma AWS
Fuente: elaboracion propia, en plataforma de AWS

2.3.6 Desarrollo del modelo

El desarrollo de los distintos elementos que componen el sistema se basa en el esquema

siguiente:

/?

API
puerto: 4567

AAN

Interfaz
puerto: 3000

React-next.js

Gestor
BOT Acciones )

Stma. vision
opencv

Figura 8: esquema de componentes del sistema completo
Fuente: elaboracion propia

|
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El médulo principal del sistema, realizado con Java consta de los siguientes elementos

principales:
pueﬁﬂw API: se publica un API en el puerto 4567 donde pueden acceder:
BOT costor e elinterfaz para activar el control de voz, mostrar los

Acciones comandos y el estado del sistema
Voz Robot .
e el sistema de control del robot, para acceder a los comandos
ANS DK que tiene que ejecutar el robot e indicar el estado del robot
e el sistema de vision, el cual tiene que publicar un json con los

datos de posicionamiento de los objetos tanto en el
almacena como en la zona del usuario.

BOT de VOZ: Se encarga de comunicarse, a través del AWS SDK
con el AWS Lex, conectarse con el bot creado en AWS,
transmitirle el audio, recibir las respuestas de AWS Lex,
interpretarlas y crear los comandos.

Gestor _de acciones del ROBOT: A través de los comandos
creados por el BOT de VOZ, se crean las érdenes a realizar por el
robot, accediendo a los datos recibidos por el sistema de visién
para detectar la posicion de los distintos elementos que
componen los comandos. Estos comandos se van encolando y se
van ofreciendo al Control del Robot, segin se vayan pidiendo. Se
recibe el estado del robot y de las 6rdenes

Pantallazos de la programacién del médulo principal:
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oQom

3 File Edt Selection View Go Run Teminal Help

xBidirectionalStreamingE 1 () Untitled-2

Qo= 2 2

/ opeN EDITORS [§insaied v > J BotResponseHandlerjava > 4 BotRe
X J BotResponseHandierjava B ; R
DependencyFactoryjava g 2
OrderFlowersSampleApplication;av..
% tEvent event)

esultE
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2023-12-15 10:31:58:432 40100 [qtp639084345-1410] INFO spark. http.matching.Matcherfilter - The requested route [/robot_estado] has not been mapped in Spark for Accept:
10 35 10100 [qtp639084345-2491] INFO spark.http.matching Matcherilter - The requested route [/robot_estado] has not been mapped in Spark for Accept: [
10:32:35:711 40100 [qtp63964345-1166] INFO spark. http.matching.MatcherFilter - The requested route [/robot_estado] been mapped in Spark for Accept
10:32:35:714 40100 [qtp639084345-1318] INFO spark. http.matching.MatcherFilter - The requested route [/robot_estado] been mapped in Spark for Accept:

5 10:36:00:536 40100 [qLp639684345-2495] INFO spark.htp.matching Matcherfilter - The requested route [/robot._estado] has not been mapped in Spark
10:36:00:545 40100 [qLP63INBA345-1468] INFO spark.http.matching The requested route [/robot_estado] been mapped in Spark
10:54:17:622 40100 [qtp639084345-2467] INFO spark. http.matching MatcherFilter - The requested route [/robot_estado] has not beer in Spark

qtp639684345-2489] INFO spark.http. matching. MatcherFilter requested route t b Spark
5-2491] INFO spark. http. matching. MatcherFilter - The requested route [/robot_estado] been Spark
2023-12-15 10:55:47:2 9064345-1365] TNFO spark. http. matching MatcherFilter - The requested route [/robot_estado] has not been mapped in Spark

FH 10 A 1005 Sonartint focus: overal code

Figura 9: Ejemplo de programacion generada
Fuente: elaboracién propia.

timestamp = Sy« urrentTimeMillis
acclion =
tamanyo
color = E
escuchando

escuchado =

realizando

valizado

Figura 10: Detalle de programacion generada (i)
Fuente: elaboracion propia.
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JISONAPPayY jsonComandos
ISONARRAY json = new DSONARRaY|();

ject json comando new JSONObject();

json_comando . put
json_comando. put
json_comando. put
json_comando. put
json_comando. put
json_comando. put
json_comando. put

json_comando. put

mp”, comando_actual.timestamp);
', comando_actual.accion);
0", comando_actual.tamanyo);

", comando actual.color);

indo”, comando_actual.escuchando

o, comando actual.escuchado);

indo”, comando_actual.realizando

)", comando_actual.finalizado

json.add( json_comando) ;

o comando

json_comando = ne

json _comando.put ("t
json_comando.put(“a
on_comando.put("t
json_comando.put(”
json_comando.put ("
json_comando.put("
json_comando.put(”

json_comando.put(

comandos
ISONObject();
mestamp”, comando.timestamp);

fon", comando.accion);

nyo", comando.tamanyo);

, comando.color);
indo”, comando.escuchando);
", comando.escuchado);

', comando.realizando);

‘tinalizado”, comando.finalizado);

json.add(jjson_comando);

json;

Figura 11: Detalle de programacién generada (ii)
Fuente: elaboracion propia.
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2.3.7 Desarrollo interfaz de usuario

Interfaz
puerto: 3000

React-next.js

Se ha desarrollado una interfaz de usuario, utilizando para ello react-next.js, un
framework basado en react, orientado para la realizacidn de aplicaciones de front-end.

Desde este desarrollo se puede acceder al APl del médulo principal, ver los comandos
gue se han almacenado, el estado del comando actual que se esta reconociendo por el
sistema, el estado en el que se encuentra el resto de los comandos, controlar la puesta
en marcha del sistema de voz y ver el estado del robot y el sistema de control.

Desde este interfaz, se puede gestionar la parada o el inicio del sistema de control de
voz, y se visualiza la informacién de lo que esta pasando con el sistema de voz, el sistema
de visién y el robot.

Aqui el usuario debe de conocer:
- Sise haninterpretado correctamente su orden verbal.

- Sise ha transmitido
- Siel robot lo estd ejecutando
- Cuando se ha terminado de ejecutar una accion
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-

NaturBoT (@

AcercarPieza Amarillo

Y DevolverPieza
AcercarPieza m
AcercarPieza
DevolverPieza

DevolverPieza roja Pequefia

AcercarPieza Amarillo Grande

.m AcercarPieza Azul Pequefia

DevolverPieza roja Pequefia

. Acercar pieza roja grande

Figura 12: Disefio de interfaz de usuario
Fuente: elaboracion propia.

2.4 Tarea 4.4 Desarrollo de pruebas

El objetivo de las pruebas se puede resumir en:

- Verificar la eficacia del sistema para reconocer e interpretar la INTENTION formulada
por un usuario (entregar o devolver una pieza), el COLOR (rojo, amarillo o azul) y el
TAMANO de la pieza (grade o pequefio).

Para ello, se han llevado a cabo pruebas preliminares de funcionamiento del sistema
desarrollado emitiendo diferentes instrucciones verbales que siguen la siguiente
estructura, expresada en lenguaje natural:

<INTENTION> + <COLOR> + <TAMANO>

Algunos ejemplos de frases de testeo han sido:
“Por favor, me puedes entregar una pieza amarilla pequefia”
“Dame una pieza azul grande”
“Devuelve un bloque rojo grande”
“Me gustaria devolver una pieza de color amarilla pequefia”

E4.1 Sistema de interpretacién desarrollado 28
AI DI M M E F, GENERALITAT | DeTIUTO VALENCIANO PRl Financiado por
INSTITUTO TECNOLOGICO  VALENCIANA VACeE-ri &8 la Unién Europea



ENTREGABLE

PROYECTOS —

ENTREGABLE N2 E4.1 NATURBOT

Las pruebas han sido llevadas a cabo por diferentes usuarios (técnicos de AIDIMME
participantes en el proyecto).

3 Resultados obtenidos
Durante la realizaciéon de las pruebas, se ha reentrenado al sistema con nuevas
expresiones y palabras, tras detectar en las primeras iteraciones errores en la
interpretacion de las drdenes verbales emitidas. Este proceso de pruebas vy
entrenamiento del sistema ha tenido varias iteraciones hasta comprobar que era fiable
dentro del dominio entrenado.

Se ha incidido especialmente en aportar al sistema sindnimos o expresiones que
complementan las palabras clave. Por ejemplo:

- Paralaintention “dar”: entregar, acercar, etc.

- Para “color”: la de color amarillo, la pieza roja, etc.

Se detecté inicialmente que el sistema no reconocia verbos con pronombres reflexivos
del estilo: acércame, traeme, llévate, etc. Por tanto, se volvid a entrenar al sistema con
este tipo de expresiones de forma explicita.

- Para laintention “dar”: entrégame, acércame, llévate, etc.

A la hora de definir los indicadores que permitieran validar este sistema dentro del
demostrador del paquete de trabajo PT6, se contd con la participacion de las empresas
colaboradoras en el proyecto.

En diferentes reuniones se les encuesté acerca de que indicadores consideraban
importantes para medir la calidad del sistema de interpretacién del lenguaje natural
desarrollado, obteniendo el siguiente el resultado.

HURTADOR. [ Promedio [

cizd povwsAH

Cuestion T4.4a [ - |

Tasa de error de interpretaciéon de la acciéon completa (“trdeme la pieza roja
grande”)

4 5 5 4,7
Tasa de error de interpretacion de un componente de la accién (color pieza,
t fo pi
amaiio pieza, ...) 5 4 5 4,7
Tiempo de procesamiento de la orden verbal 3 3 5 3,7

Figura 13: Tabla de cuestiones T4.4a
Fuente: elaboracion propia.
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KPls sistema Voz

5,0
45 —
4.0
3,5
e 30
2
e 25
e
a 20
1,5
1,0
0,5
0,0
Tasa de error de Tasa de error de Tiempo de procesamiento
interpretacion de la accion interpretacion de un de la orden verbal
completa (“trédeme la pieza componente de la accidn
rojagrande”) (color pieza, tamafio pieza,

)

Figura 14: Grafica promedio T4.4a
Fuente: elaboracién propia.

Las valoraciones se realizaron bajo una escala Likert entre 1y 5, donde 1 implicaba la
minima importancia y 5 la maxima.

Se considerd que la tasa de interpretacién de la accion completa y de un componente
de la accién (color o tamano) era mas relevante que el tiempo de interpretacién de la
accién por parte del sistema.

Ademas, se encuestd acerca de la importancia de diferentes pardmetros que podian
influir en el buen funcionamiento de este sistema, obteniendo los siguientes resultados
siguiendo el mismo sistema de escala Likert.

Cuestién T4.4b B HurTADOR.E crz DYmsAR
Nivel de ruido industrial (no humano) en el entorno 5 5 2 4,0
Nivel de ruido de otras voces humanas en el entorno 4 5 4 4,3
Volumen del tono de voz emitido 1 2 2 1,7
Velocidad de emision de érdenes verbales 1 3 3 2,3
Acentos regionales del emisor de voz 2 3 4 3,0

Figura 15: Tabla de cuestiones T4.4b
Fuente: elaboracion propia.
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45 4,0

40
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3,0 3,0
25
2,0 1,7
15

1,0

0,5

0,0

Promedio

2,3

Nivel de ruido Nivel de ruido de otras Volumen del tono de Velocidad de emisién Acentos regionales del
industrial (no humano) voces humanasen el voz emitido de érdenes verbales emisor de voz
en el entorno entorno

Figura 16: Grafica de resultados T4.4b
Fuente: elaboracién propia.

El resultado fue que el nivel de ruido, tanto industrial como de otras voces humanas
eran los dos parametros que mayor influencia podian presentar.

Estos resultados han sido utilizados como input dentro del trabajo de definicién del
piloto demostrador y del disefio de las pruebas de validacién en el PT6.
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4 Conclusiones

Como conclusiones al desarrollo de las actividades ejecutadas en el paquete de trabajo
PT4 asociado al presente entregable podemos destacar las siguientes:

- Se ha generado una ontologia para la interacciéon entre humano-robot, que se ajusta
al caso de uso que se va a desarrollar en las pruebas de validacién que se llevan a cabo
en el PT6.

- Esta ontologia especifica de forma formal y explicita los conceptos relevantes en el
dominio de las relaciones humano-robot, y supone un punto de partida que puede ser
enriquecido con nuevos casos de uso diferentes al del presente proyecto.

- Se ha generado un sistema que interpreta el lenguaje natural emitido por voz de un
usuario que solicita acciones a un robot.

- Este sistema se ha desarrollado sobre la tecnologia de AWS Lex para un caso de uso
donde el robot debe manipular piezas de dos tamarios y tres colores.

- El sistema se ha testado con diferentes usuarios. Tras varias iteraciones de
reentrenamiento, la fiabilidad se ha demostrado como elevada. Esta fiabilidad es
evaluada en el paquete de trabajo PT6 donde se monta el demostrador del proyecto y
se testard con diferentes usuarios y condiciones ambientales de ruido.
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