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Abstract- This paper presents the development of an oral
interface to control e-mail applications as well as other
commercial applications by means of voice, providing a
user-friendly interface. It is fully configurable using
plain text files, being able to manage any program with a
graphic environment that works in Windows Operating
System, using functions from the Windows API. Hidden
Markov Models provide the speech recognition ability,
using recursive training of triphone models. The text to
speech system is already designed and integrated in a
dynamic library. The application is focused on customers
with some vision or movement handicap and it is
designed to be used in Basque language.

I. INTRODUCCION

Con el progreso de las nuevas tecnologias y Ila
introduccion de sistemas interactivos, se ha incrementado
enormemente la demanda de interfaces amigables para
comunicarse con las maquinas. Dado que la voz es el medio
de comunicacion mas natural para los humanos, no es de
extrafiar el intento de desarrollar nuevas formas de
comunicacion oral con las maquinas. Esto es especialmente
importante a la hora de ofrecer servicios informaticos a
personas con discapacidades motoras o visuales, que pueden
conseguir comunicarse con los sistemas informaticos
utilizando una interfaz oral. Para conseguir estos objetivos,
es necesario proporcionar a las interfaces la capacidad de
generar y reconocer el habla.

En el presente articulo se presenta un sistema que
permite el control oral de aplicaciones con interfaz grafica
en entorno Windows y se analizan las técnicas que han
posibilitado su disefio.

Para llevar a buen puerto dicho trabajo, se han tenido que
afrontar dos dificultades principales. Por un lado se han
debido superar las dificultades inherentes a los sistemas de
reconocimiento que son debidas a la enorme variabilidad del
habla (segun el locutor, estado de animo) y a las
condiciones del entorno (acustica, microfono, ruidos...). Por
otro lado ha sido necesario considerar de manera especial la
integracion de las distintas tecnologias y moddulos
empleados.

La primera parte del articulo analiza las tecnologias
utilizadas para el desarrollo del control vocal,
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particularmente de sistemas de lectura de correo electronico.
En la segunda se analizan los sistemas desarrollados, tanto el
Lector de Correo Electréonico Controlado por Voz (LCECV),
como el front-end genérico para el control de aplicaciones.
Por ultimo, se recogen unas conclusiones.

II. TECNOLOGIAS UTILIZADAS

Para disefiar un software que controle diversas
aplicaciones mediante una interfaz vocal, es necesario
integrar distintas tecnologias.
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Fig 1. Esquema general de las tecnologias a utilizar.

Tal y como puede verse en la Fig. 1, las tecnologias
utilizadas en este trabajo se pueden dividir en tres bloques
principales: Reconocimiento del habla, Control de la
Aplicacion y Sintesis de Voz. A continuacién se explica
brevemente cada uno de ellos.

A. Reconocimiento del Habla

El sistema de reconocimiento que se ha utilizado en este
trabajo puede caracterizarse segun la clasificacion clasica de
este tipo de sistemas [1] en los siguientes aspectos:

o  Tamaiio del vocabulario: el sistema de reconocimiento
utilizado es de vocabulario reducido, con menos de 20
palabras.

o Dependencia del hablante: se han realizado dos
sistemas de reconocimiento diferentes, uno dependiente



del locutor, que Gnicamente es valido para la persona
para la que se prepara el sistema y otro independiente
del locutor, que puede ser utilizado por cualquier
usuario.

e  Separacion entre palabras: el reconocimiento se realiza
sobre palabras aisladas o comandos. Este tipo de
sistemas representan el caso mas sencillo desde el punto
de vista de la tarea de reconocimiento, ya que existen
silencios entre las palabras a reconocer.

Para la implementacion del sistema de reconocimiento
con las caracteristicas descritas se han utilizado los Modelos
Ocultos de Markov [2] (HMM, Hidden Markov Models).
Estos HMM se pueden ver como una maquina de estados
finitos en la que el siguiente estado depende Gnicamente del
estado actual, y asociado a cada transicion entre estados se
produce un vector de observaciones.

En el proceso de aplicacion de los HMM al
reconocimiento del habla se distinguen dos fases
diferenciadas: la fase de entrenamiento y la de

reconocimiento.

La fase de entrenamiento de los modelos se realiza
previamente a su utilizacion en el sistema de
reconocimiento. En ella se generan los modelos HMM, uno
para cada palabra a reconocer, partiendo de sefiales de voz
del hablante que utilizara el sistema en el caso de que éste
sea dependiente del locutor, o de sefiales de muchos
locutores diferentes en el caso de los sistemas
independientes de locutor. Para lograr modelos que
representen de manera optima el conjunto de sefiales de
entrenamiento, se hace uso del algoritmo Baum-Welch [3],
con 32 gaussianas y coeficientes cepstrales mel con valores
de delta y de aceleracion.

La fase de reconocimiento se realiza en el momento en
que se utiliza el sistema. En esta fase, se hace uso del
algoritmo de Viterbi que compara los parametros de la sefial
de entrada con los modelos generados en la fase de
entrenamiento, con el fin de obtener la secuencia de estados
mas probable, identificando de este modo el comando que ha
sido pronunciado.

Para la implementaciéon del médulo de reconocimiento
basado en HMM, se ha utilizado la herramienta HTK en su
version 3.2.1 [4]. Se trata de un conjunto de aplicaciones
gratuitas pero muy potentes entre las que destacan HRest
para la fase de entrenamiento, y HVite para el
reconocimiento.

Se han desarrollado dos tipos de entrenamiento, con el
fin de desarrollar dos sistemas diferentes, uno dependiente y
otro independiente del locutor:

e Para el primero de ellos, realizado con el objeto de
obtener un modelo dependiente de locutor, se utiliza la
utilidad de entrenamiento de modelos HRest con 20
grabaciones de voz por cada comando a reconocer. Para
facilitar la tediosa tarea de que cada locutor tenga que
grabar sus 20 sefales de voz por comando, se ha
desarrollado una aplicaciéon que automatiza tanto la
grabacion (valiéndose de la grabadora de Windows)
como la generacion de modelos. Los modelos utilizados
en este caso son modelos de palabra.

e En el segundo tipo de entrenamiento, se busca generar
modelos robustos ¢ independientes del locutor, haciendo

uso de las multiples sefiales de voz en euskera de la base
de datos SpeechDat FDB1060 [5], grabada a través de
la red telefonica fija y que contiene sefiales procedentes
de 1060 locutores distintos. Los modelos utilizados para
este tipo de entrenamiento son los basados en
trifonemas. La eleccion de este tipo de modelos se debe
a que recogen el efecto de coarticulacion del lenguaje
mejor que los modelos de monofonema, obteniendo una
menor tasa de error [6]. Sin embargo, presentan un
inconveniente ya que resulta complicado disponer entre
las sefiales de entrenamiento, de todos los trifonemas
posibles y en numero suficiente [7] para que los
modelos sean bien entrenados. El conjunto de
herramientas HTK, proporciona facilidades para crear
modelos de trifonemas a partir de los de monofonema y
asi se han utilizado en este trabajo. Otra cuestion que se
ha tenido en cuenta es que la base de datos utilizada
para crear los modelos es telefonica, mientras que las
sefales que después van a utilizarse llegaran al sistema
por via microfénica.

Una vez completado el entrenamiento, se utiliza la
utilidad HVite para la fase de reconocimiento. Este
programa se configura para que calcule el umbral de ruido a
la entrada del microfono de modo que se pueda detectar el
inicio de los comandos. Esta comprobaciéon realiza un
modelado del canal microfonico de entrada, de manera que
el sistema es capaz de obtener resultados a pesar de que los
modelos de trifonemas han sido obtenidos a partir de una
base de datos telefonica. Con esta configuracion, los indices
de acierto en el reconocimiento han alcanzado un 92% para
el sistema dependiente de locutor, en pruebas realizadas en
vivo. El sistema que utiliza la base de datos SpeechDat
FDB1060, asimismo, consigue un indice de reconocimiento
correcto del 91°8% en sistemas de reconocimiento de
palabras aisladas con gramaticas reducidas y modelos
basados en trifonemas.

Por tltimo, el software de reconocimiento se configura
para que emita un pitido al finalizar la captura del umbral de
ruido. De esta forma la interfaz resulta mas amigable al
indicarle al usuario cuando puede comenzar a dar 6rdenes.

B. Sintesis de Voz

La sintesis de voz se ha realizado mediante el conversor
de texto en habla para el euskara AhoTTS [8]. Este es un
sintetizador modular, multilinglie y multiplataforma, que
permite varios modos de funcionamiento. Para esta
aplicacion en particular se ha utilizado el algoritmo
MBROLA [9] para el motor de sintesis, y la curva de
entonacion se ha calculado utilizando el modelo de Fujisaki
[10].

Desde los programas que controlardn el sistema se
accede a las capacidades de voz a través de una libreria
dindmica [11], que provee de funciones para el acceso de
frases y ficheros de texto, asi como para la configuracion de
ciertos aspectos de la diccion y el control de la reproduccion
de audio.

C. Control de las aplicaciones

Se han desarrollado dos modelos de control de
aplicaciones. El primero (LCECV), se trata de un cliente
desarrollado desde cero, con funciones basicas para la



utilizacion de mensajes de correo electronico. Partiendo de
él, se va controlando la utilidad de reconocimiento HVite, de
manera que mediante comandos orales se puede controlar la
propia ejecucion del programa, que a su vez también
gestiona las llamadas a la DLL de AhoTTS para tener una
salida oral.

El segundo modelo de control de aplicaciones
desarrollado es un front-end, es decir, un programa que es
capaz de arrancar y controlar externamente aplicaciones con
interfaz grafico que funcionen bajo sistema operativo
Windows, utilizando para ello la API que provee el propio
sistema operativo.

III. SISTEMAS DESARROLLADOS

A. Lector de Correo Electronico Controlado por Voz
(LCECYV)

Este cliente de correo ha sido desarrollado integramente
en lenguaje Visual C++, y se puede utilizar para el
envio/recepcion hacia/desde servidores SMTP [12] y POP3
[13]. Incluye funciones basicas de manejo de correo
electrénico, tales como lectura, respuesta, borrado, creacion
de nuevo de mensaje, navegacion entre mensajes, etc.

Para tener acceso de una manera sencilla a los servicios
de correo electronico, se utiliza la MAPI (Messaging
Application Programming Interface) de Windows. Tal y
como se muestra en la Fig. 2, la MAPI realiza la funcion de
puente entre nuestra aplicacion y un cliente de correo
compatible (p.e. Outlook Express) ofreciendo facilidades
para el manejo tanto de los mensajes como de sus campos
[14].
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Fig. 2: Facilidades brindadas por MAPI a las aplicaciones del
cliente.

Se parte del cliente de correo como punto central sobre el
que integrar los dos modulos de interfaz oral, el de sintesis
de voz y el de reconocimiento del habla. Para el primero, se
utiliza linkado dinamico de la libreria, de manera que sé6lo se
carga un modulo en memoria en caso de que dos
aplicaciones hagan uso de ella de forma simultanea. Para la
integracion del sistema de reconocimiento se sigue el
siguiente esquema:

e Se crea el proceso HVite con una gramatica inicial
(conjunto de palabras posibles), asi como un proceso
hilo que recoja su salida.

e Se configura HVite para que genere un fichero con la
palabra reconocida, el hilo lee el contenido y envia,
dependiendo del comando detectado, un mensaje
diferente al cliente de correo.

e Por ultimo, el cliente de correo realiza la funcién
pertinente, y, si fuera necesario cambiar de gramatica,
termina el proceso HVite anterior y crea uno nuevo. La
utilizacion de varios conjuntos de gramaticas, en lugar
de una sola, reduce de forma considerable la tasa de
error en el reconocimiento.

La Fig. 3 muestra el aspecto del lector de correo
electronico controlado por voz.
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Fig. 3: Aspecto de la ventana principal del Lector de Correo
Electronico Controlado por Voz.

B. FRONT-END

Con los conocimientos adquiridos en el desarrollo del
lector de correo electronico, se plantea un proyecto mas
ambicioso, el cual, manteniendo intactos los mddulos de
reconocimiento y sintesis, busca controlar cualquier
aplicacion de Windows.

1. Caracteristicas

Se trata de un sistema para desarrollar programas capaces
de controlar mediante comandos vocales cualquier
aplicacion en el sistema operativo Windows. Para ello, se
procesa un fichero de configuracion donde se especifican las
aplicaciones que se van a soportar. Por otro lado, cada una
de esas aplicaciones dispone de un archivo de configuracion
propio con el siguiente contenido:

Mensajes de bienvenida y cierre de la aplicacion.

e Tareas a llevar a cabo por la aplicacion, para cada uno
de los comandos soportados. Estos comandos seran
lanzados mediante ordenes vocales, por lo que el
modulo de reconocimiento permite generar nuevas
gramaticas acordes a las necesidades de control del
sistema.

Para que el Front-End sea capaz de manejar la
informacion de los ficheros de configuracion se sigue el
siguiente formato basado en los siguientes tipos de etiquetas:



e Comandos: se refiere principalmente a Ordenes
recibidas mediante la interfaz de reconocimiento del
habla. El nombre del comando debe coincidir con la
palabra reconocida por HVite.

e Tareas: cada una de las acciones que deben realizarse
para completar el trabajo que realiza cada comando.
Cada tarea se especifica mediante una etiqueta que
refleja el tipo de operacion, seguida por los argumentos
(caso de que se requieran), uno por linea y dejando una
linea en blanco entre tareas adyacentes.

Se pueden clasificar las etiquetas disponibles para la
realizacion de tareas en los siguientes grupos:
e [nicio y Finalizacion de Aplicaciones: Se realiza con las
funciones de la API de Windows CreateProcess y
TerminateProcess.

o  Captura de Manejadores: Se refiere a los nimeros que
identifican univocamente ciertos elementos de una
interfaz grafica (Ventana, subventanas, menus, botones,
cajas de texto...). Se trata de funciones de la API que
necesitan una serie de argumentos (Titulo, clase, id,
jerarquia...) para encontrar el manejador deseado.

e Accion sobre Ventanas: Se refiere al envio de mensajes
a un elemento previamente identificado mediante su
manejador. Hay diferentes tipos de mensajes vy
argumentos que permiten realizar funciones tales como
Maximizar/minimizar/cerrar ventana, pulsar boton,
escribir/coger texto de ventana, etc.

e Manejo de Ficheros: Permiten abrir un fichero y
guardar todo o parte de su contenido en una variable
interna del Front-End, asi como el borrado de archivos.

e [Lectura: Invocan las capacidades de sintesis de la
libreria dindmica, permitiendo la lectura de frases
pasadas como argumento.

o Control del Sistema de Reconocimiento: Permiten
modificar la configuracion y argumentos de la
herramienta HVite. Se utilizan para expresar una nueva
gramatica y/o detener el proceso de HVite anterior.

e  Otras: Funciones que simulan la pulsacion de teclas (o
combinacion de ellas), salto condicional dentro del
fichero de configuracion, dormir el Front-End un
tiempo determinado, etc.

2. Implementacion

Utilizando la arquitectura ya descrita, se han desarrollado
los ficheros de configuracion necesarios para controlar los
siguientes clientes de correo comerciales: Outlook, Outlook
Express y Mozilla Mail.

Mediante menus leidos, el programa va guiando al
usuario, permitiendo iniciar cualquiera de las tres
aplicaciones de correo mencionadas. En todos los casos se
permite iniciar mediante comandos de voz las funciones
basicas de utilizacidn de correo electronico: lectura,
respuesta, borrado, creacion de nuevo de mensaje, y
navegacion entre mensajes, ademas de incluir la posibilidad
de grabar una sefial de voz e incluirla como archivo adjunto
en un mensaje, de forma automatica.

IV. CONCLUSIONES

Se ha desarrollado un sistema de control de aplicaciones
mediante interfaz vocal para entorno Windows, utilizando
para ello técnicas de reconocimiento automatico del habla y
de conversion de texto a voz. Se han conseguido unas tasas
de reconocimiento de 92% utilizando modelos dependientes
de locutor, y del 91% utilizando modelos independientes de
locutor sobre la base de datos SpeechDat EU.

Utilizando este sistema de control, se han desarrollado
dos aplicaciones, una especifica de correo electronico
(LCECV), y otra plataforma totalmente configurable para el
control mediante interfaz oral de cualquier aplicacion
Windows con interfaz grafica. El control de las aplicaciones
externas se realiza, principalmente, mediante funciones de la
API de Windows.
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