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Resumen. El presente trabajo muestra un estudio empirico de la interaccién
hombre-méquina al usar la voz para la navegacién en la Web. Para ello se
grabaron una serie de experimentos en condiciones controladas, y se realizé un
andlisis de las transcripciones correspondientes. El andlisis realizado hasta
ahora se ha enfocado principalmente al rendimiento del reconocedor de voz y
posteriormente se extenderd a las implicaciones del uso de la voz en la
interaccién hombre-mdquina. Entre los primeros resultados obtenidos tenemos
una tasa de reconocimiento del 76.82% y una tasa de ejecucién del 72.74%.
También se han identificado un primer grupo de puntos criticos en la
interaccién vocal, tanto a nivel del proceso de reconocimiento de voz como de
la utilidad de la voz al navegar en la Web.

Introduccion

Actualmente Internet es una de las herramientas més importantes con las que cuenta
el hombre moderno. Proporcionando miltiples productos y servicios de
informacién, tales como el Web (Word Wide Web), en donde es posible la
navegacién hipertextual y permite el acceso a informacién en forma de texto,
sonido, e imégenes animadas [1]. Gracias a los recientes avances en ?l
reconocimiento automético de voz se ha iniciado el uso comercial de esta tectlf)logna
en la navegacién en la Web [2]. El presente trabajo muestra un e_studio empirico de

interaccién hombre-m4quina al usar la voz para la navegacién en Internet. El
objetivo general de este estudio fue la evaluacién de la aplicacién de esta técpnfza de
interaccién. Para ello se grabaron una serie de experimentos en C'Ol]dlCloneS
Controladas, y se realizé un anilisis de las transcripciones correspondientes. Las
siguientes secciones presentan la plataforma usada para llevar a _cabo los
€Xperimentos, la descripcién de los mismos, y el anélisis de sus transcripciones. Por

Gelbukh, M. Hernandez Cruz (Eds.) Avances en la cienciade la compu.t‘acién en M’éxfico.
CORE-2003, pp. 149-158, 2003. © Centro de Investigacién en Computacién, IPN, México.
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dltimo, se presentan las ventajas y desventajas que podemos concly;,
estudio, tanto a nivel del proceso de reconocimiento de voz como de la utjj

voz al navegar en la Web.

e

2 Descripcién de la plataforma de navegacion

Para llevar a cabo este estudio se preparé una plataforma de navegacicn, g,
seccién se mencionan algunas de sus principales caracteristicas. Esto cop el
conocer las condiciones en las cuales se realizaron los experimentos. .

Tabla I . Comandos vocales para la navegacién en Web

NAVEGAR EN LA WEB
Ir atrds Detener
Ir adelante Ir a la pdgina de inicio
DESPLAZARSE POR UNA PAGINA WEB
Péagina abajo Desplazar hacia abajo
Pagina arriba Desplazar hacia arriba
Linea abajo - Detener desplazamiento
Ir al comienzo Mis répido
Ir al final
MANEJO DE IMAGENES (HIPERVINCULO)
Hacer clic en Imagen Elegirn (n = 1...20)
Imagen Ir n abajo (n = 1...20)
COMANDOS GLOBALES
Pulsar Entrar Marco siguiente

Cambiar a ventana siguiente  Edicion
Cambiar a ventana anterior Seleccionar Todo -

A Dormir Ir abajo

A Trabajar Ir al inicio
Archivo Ir arriba
Guardar como Marco anterior
Cancelar

2.1 Materiales

Para efectos de este estudio se limit6 la navegacién a un sélo sitio web. Se busco
sitio con una estructura fija pero cuyo contenido cambiar4 dfa con dia. En nquHO
caso decidimos utilizar el sitio de La Jornada, un periédico de circulacion naciond
(La Jornada Virtual http://www.jornada.unam.mx/). Este fue elegido ya que pr esent2
una estructura fija pero cuya informacién cambia diariamente.
También se hizo uso del sistema de reconocimiento de voz Dragon Naturaly
Speaking. Este paquete comercial incluye un conjunto de comandos orales qué nos
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miten controlar Internet Explorer y seguir los vinculos con la voz. Ademé4s nos

ece un conjunto de hemientas para la creaci6én de nuevos comandos
orales (3](4), lo que nos permite crear nuestros propios comandos para as{ poder
qutornatizar una sere de tareas adicionales sobre el Explorador. En la tabla 1 se
enlistan 1os comandos que un usuario puede usar para navegar en la Web y en la
Tabla 2 se muestran los comandos adicionales que se crearon. En particular, se
crearon comandos orales para controlar los estados de la ventana del Explorador y

er seleccionar marcos.

La recopilacién de los datos para este estudio se hizo usando dos herramientas de
apoyo: Techsmith Camtasia Recorder, 1a cual nos permiti6é capturar el video de las
sesiones experimentales; y Teleport Pro, una herramienta que nos permitié bajar
todo un sitio web y asf trabajarlo de manera local, evitando largos tiempos de

espera.
Tabla 2. Comandos Adicionales

MANIPULACION DE
VENTANAS
Maximizar  Restaurar
Minimizar ' Cerrar
MANEJO DE MARCOS
Seleccionar Marco

3 Descripcion de los Experimentos

Para lograr el objetivo del estudio de la navegaci6n en la Web mediante la voz se
disefiaron una serie de experimentos cuyo propésito principal era obtener un
conjunto de resultados que nos permitieran concluir las ventajas y desventajas de
este tipo de navegacién, asi como las caracteristicas que presenta este tipo de
interaccién [6].

Los experimentos fueron realizados por 10 personas. A cada una de ellas se le
asign6 una tarea —la misma tarea para todas— a realizar navegando en el sitio de la
Jornada. A continuacién se detallan cada uno de los pasos del experimento.

3.1 Etapas de los Experimentos

1. Explicacién breve sobre la prueba y sus objetivos. Se explicé brevemente al
usuario el objetivo y los alcances de la prueba. Este punto era importante pues
se queria dejar claro que él no seria el evaluado sino que con su ayuda se
deseaba evaluar al sistema. '

2. Entrega del ler cuestionario. Previamente 2 la realizacién de la tarea, a cada
usuario le fue entregado un breve cuestionario. Se solicitaron sus datos



152  Areli Torres Gonzélez, Luis

personales e informaci6n de control de cardcter general, para obte
de cada uno de ellos. o

Adecuacién del sistema de reconocimiento al usuario, Ep -
siguieron los pasos para adaptar Dr.agon a lzf voz del usuario, esto Cone M,
obtener la mejor taza de reconocimiento posible. A través de] entren, Fl fin
sistema se adaptan los modelos acdsticos a las caracteristicag especf;mo
cada hablante; como timbre, tono, volumen y acento. Dichg entre“ca.s
consistié en leer en voz alta y clara parte de un libro o upy hiSton':d tr
aproximadamente Cinco minutos. . iy
Explicacién y uso de comandos vocales por medio de un ejemplo
usuario se le explicaron cada uno de los comandos que podia Ulilizar
navegar sobre La Jornada Virtual. Se les proporcioné una lista con toq
comandos y sus especificaciones (ver la Tabla 1 y 2). Después se llevs aos
un ejemplo sencillo con el fin de mostrarle a cada usuario ¢q

comandos vocales. El ejemplo consisti$ en:

« Buscar en la seccién de Espectdculos, dentro del sitio de 1,
Virtual, un reportaje sobre Fernando Sarifiana y guardarlo en disco,

» Ir a La Jornada de Oriente 'y visitar la seccién de Puebla, 3] termj)
"regresar a La Jornada Virtual.

Elaboracién de los ejercicios. Para ello se seleccioné previamente up conju

de ejercicios que el usuario realizaria haciendo uso de la mayoria g,

comandos de navegacién. Cada ejercicio incluyé una serie de pregun

asociadas, las cuales deberian ser contestadas conforme se llevar4 a capg

ejercicio. A continuacién se enlistan los ejercicios solicitados:

her el

mo Usar

Jomg

- Entraala pagina de La Jornada, elige un encabezado de tu interés y Iéelo.

¢{C6mo se titula el encabezado?
¢De cuantos pérrafos consta dicho encabezado?

*  Buscalaseccién de cartones y contesta lo siguiente:

{Cuil es el titulo del cartén que mé4s te agrado?
¢Quién es el autor de dicho cart6n?

» Entraa la seccién de CineGuia, de la cartelera mostrada:

" (Qué pelicula te gustaria ver?
¢ Qué clasificaci6n es?
¢Quiénes son los protagonistas?

- Elige una seccién del periédico al azar. De dicha seccién menciona la noticia
articulo més impactante y guirdalo en disco.

Titulo de la Noticia/Articulo

*  Visita brevemente el sitio de la Jornada de Oriente y regresa a la pégin2
Jornada al terminar.

{Qué estados conforman la Jornada de Oriente?
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Entrega del 2do cuestionario. Al terminar los ejercicios se solicita la opini6n
6. eneral del usuario a cerca de la navegacién por medio de voz asi como la
descripcion de los posibles problemas que enfrenté.

Tabla 3. Tiempos de Grabaci6én

' TIEMPO DE

UBTARIDS GRABACION
usuario 1 16.57 min.
usuario 2 11.10 min.
usuario 3 09.0!1 min.
usuario 4 04.57 min.
usuario 5 18.48 min.
usuario 6 27.49 min.
usuario 7 17.47 min.
usuario 8 16.59 min.
usuario 9 13.16 min.
usuario 10 12.30 min.

Tiempo promedio de grabacién 14.673 min.

4 Transcripcion de las grabaciones

El primer paso antes de iniciar propiamente el anilisis de los resu]tad'?s fue la
transcripcién de las grabaciones. Durante cada experimento se grab6 un v1d(_=.o para
mantener un registro completo de todas los pasos realizados por el usvario para
llevar a cabo la tarea asignada. La Tabla 3 muestra los tiempos de grabaci6n por
usuario.

SE RECONOCIO LO QUE SE EJECUTO
LO QUE SE DO LOQUE OC] L0Q BRI

\

Y

ErmaEoAs Sy, "‘-—"-T_.q, _
> | 4= Afrés v
‘ | e PO TN 150

LO QUE SE DLJO LO QUE SE RECONOCIO LO QUE SE.EJECU’I."O
Ir atrds Ir atrds Cargo la pigina anternor

Fig. 1. Transcripci6n de un comando
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La transcripci6n consiste €n Hevar a texto cada una de lag intery
usuario junto con los resultados obtenidos. En este caso se recopilaronencmes &
resultados por cada intervencion: tres tipy N

~ Lo que se dijo. Se transcribié ortograficamente la elocuciép prony
usuario. ne
~ Lo que se reconocid. Se transcribi6 el texto reportado por Dragon 1
proceso de reconocimiento de voz. En caso de que el progmmaesultado o
ningiin texto reconocido colocamos un guién (-). no por
— Lo que se ejecuté. Se describi6 la accién que realizé el navegador. g
que el programa no llevaba a cabo ninguna acci6n colocamos un gu{ énlz c)

lada por

De esta manera, se cre6 una tabla por cada sesi6n. Las tablas estabap

. n : .
por tres columnas representando los tres tipos de resultado para cada intery Slituigag

€ncién,

5 Anilisis de las transcripciones

Tomando como referencia las transcripciones de cada usuario se realiz6 sy andlis;
mediante el estudio de dos relaciones posibles: lo que se dijo-lo que se reconoci:sg
lo que se dijo - lo que se ejecutd.

Es importante recordar que este estudio estd en proceso y en este trabajp
presentan los resultados iniciales que se enfocan principalmente ep
comportamiento del reconocedor de voz. Las dos relaciones anteriores tratan
capturar este comportamiento.

5.1 Lo que se dijo-lo que se reconocid

Para esta relacién se trabajé con las columnas uno y dos de las transcripciones. Las
frases dichas por el usuario se clasificaron en tres tipos:

—  Comandos. Las elocuciones que ordenaban a Dragon la ejecucién de um

accion. ‘

—  Vinculos. Las frases dichas por el usuario que correspondian a vinculos entr
péginas.

—  Otros. Son las frases que no corresponden a ninguno de los casos anterior_es.
trata de frases que el usuario intuitivamente cre6 para designar una accién;
aquellos vinculos que aparecfan sobre la p4gina web como si se tratard de texios
pero que en realidad eran imédgenes.

. o estos criteric

del usuario,
nocidas

{a la orden

Cada una de las intervenciones del usuario fue clasificada usand
Posteriormente se obtuvieron el nimero de intervenciones totales
como el nimero de intervenciones reconocidas y las intervenciones reco
errores. Un error es cuando el proceso de reconocimiento de voz substitu
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ciada por €l usuario con algtlma otra orden vélida. Es decir, Dragon report6

ronun ecido a lo dicho por el usuario pero que no es lo inicialmente solicitado,
algo p?;bla 4 muestra los resultados de la relacién 1. En ella podemos observar que
frases dichas entre los diez usuarios Dragon reconoci6 556 (81.05%) de

slo 527 (76.82%) fueron 6rdenes solicitadas expresamente por el usuario.
frases fueron mal interpretadas.

ge las 686
Jas cuales S
gs decil, 29
4. Relacién 1: Lo que se dijo - lo que se reconoci6

B O QUE SE DIJOsm - L.O QUE SE.RECONOCIO %

Tabla

. - Ty T——
SSUARIOS DlJo SE RECONOCIO SE RECONOCIO
SINERRORES
—suano 1 _ 104 69 57
—usuano 2 _ o8 93 51
_-ﬁ's'a'a_r'ﬁ'g—_ 45 34 34
—Jsuanio 4 33 30 30
—suario 5 82 60 58
—usuario 6 94 89 83
[usuario 7 62 a7 a6
—usuario 8 84 65 58
usuario 9 60 93 51
usuario 10 64 60 29
[~ Numero de
| Frases totales: 686 . 596 527

Tabla 5. Relacién 2. Lo que se dijo - lo que se ejecuté

3 RELACION :2:%sy%ee2 LO: QUEISE DIJO &= LO QUE.SE.EJECUTO v izwsas iyn it BREIN
USUARIOS DIJO SE EJECUTO SE EJECUTO
SIN ERRORES
usuario 1 104 57 53
usuario 2 58 54 a1
usuario 3 45 ‘ 31 31
usuario 4 33 30 30
usuario 9 82 93 83
usuario 6 94 77 76
usuario 7 62 42 42
usuario 8 84 55 54
usuario 9 60 53 52
usuario 10 64 o7 57
Numero de .
Frases totales: 686 509° 499

5.2 Lo que se dijo - lo que se ejecuts.

En esta relacién se tomaron como referencia la primera y tercera columna de las
transcripciones de cada usuario. De igual forma como en la primera relacion, las dos
columnas se clasificaron en tres tipos: comandos, vinculos y otros.

) De igual manera, se calcularon para cada usuario el nimero de veces que lo
€jecut, no lo ejecut6 o bien se ejequté otra cosa. Los resultados obtenidos se
Muestran en la tabla 5. De esta tabla notamos que de las frases dichas por los
USuarios se ejecutaron en total 74.20% y un 72.74% sin errores.
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Asi podemos concluir que la tasa de ejecucién durante estos €Xpe
un 72.74%. Es interesante notar, que tanto en el proceso de reconogj
ejecuci6n existen sustituciones realizadas por el sistema. En resur
totales se presentan en la tabla 6.

ﬁmemo
s S
Mientg te

Co
en log rem[ln"

Tabla 6. Resultado del anélisis de las transcripciones

TRANSCRIPCIONES \

800 —

686
700{ ~—
6004 | - 55? 527 509 499
a004 | -
00 | e ; kX -
2004 | 3 23
100 A

LBUARDS. vt ) CON ERARORES ' SINERRCRES ) CON ERRDRES ) SINERRCRES
uig 81.05% 716.0% 74.20% 2.74%
DUERON RECONOCIO EJECUTO

5.3 Perfil de los usuarios

De los datos recabados a través de los cuestionarios es importante recalcar
siguientes:

— de la muestra de diez usuarios, ocho eran hombres y dos mujeres.

— siete de los usuarios tenian estudios en el drea de Ciencias Computacionales,
uno en Lingiifstica, uno en Matemadticas y uno en Disefio Gréfico

— el rango de edad fue de 21 afios a 27 afios en general, excepto un usuario
tenfa 54 anos.

— el 40% de los usuarios habfa tenido contacto previo con sistemas
reconocimiento automatico de voz (p.e. Sistemas de dictado)

— el 70% opin6, después de realizada la prueba, que el uso de la voz facilit
navegacién.

6 Resultados preliminares

Dos tipos de conclusiones se desprenden de este estudio hasta este momento-

primeras son conclusiones con respecto al sistema de reconocimiento de voz.(en
caso en particular, Dragon Naturally Speaking), pero que pueden aplicars®
cualquier sistema de reconocimiento automético de voz. Un segundo grupe
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conc]usiones presentan observaciones sobre el uso de la voz en este tipo de

:yacion.
s;[uacl & . . .
Sobre el desempeno del sistema de reconocimiento de voz tenemos los siguientes
8 omenlal'i°55

gl medio ambiente Qe trabajo; El.ruido ambiental es un serio problema, se debe
uscar disminuirlo y si es que lo hubiera, que éste sea constante.

Los Jocutores: El uso de la voz, independientemente de la aplicacién, depende del
{iempo dedicado en el entrenamiento del sistema de reconocimiento. Mientras mi4s
ce adapte €l sistema a nuestra voz la tasa de reconocimiento serd mejor. Esto
implica cuidados e interés por parte del usuario que en ocasiones ser4n un obsticulo.

El sistema de cémputo utilizado: Es importante contar con un equipo potente, de
acuerdo a los requerimientos de Dragon Naturally Speaking, para contar con un
tiempo de respuesta adecuado.

El modelo de lenguaje: El sistema de reconocimiento inclina su reconocimiento por
un modelo de lenguaje predeterminado. Esa es la principal explicacién de los
errores introducidos por el reconocedor al sustituir 6rdenes vélidas correctamente
pronunciadas por el usuario. El uso de frases cortas o la presencia de un modelo de
lenguaje que prefiere cierto tipo de construccién gramatical sobre otro son las
pn'ncipales razones.

A pesar de no haber terminado el estudio respecto al uso de la voz en la
navegacién podemos presentar la siguiente lista de comentarios preliminares,
contrastdndolos en ventajas y desventajas.

Entre las ventajas de este modo de interaccién podemos reportar las siguientes,
tanto por ser observadas directamente, como remarcadas por los usuarios en los
cuestionarios de control.

- Realizar diferentes actividades: El usuario tendr4 la libertad de usar sus manos
para efectuar otra tarea mientras navega, siempre y cuando tenga un
conocimiento completo de la estructura de la pagina a sitio web a consultar.

~ Cdmoda y de fdcil manejo.

- Util para personas con capacidades diferenciadas. (p.e. con problemas motores
en sus extremidades superiores) |

Entre las desventajas deseamos sefialar las siguientes:

~ Uso de un sub-lenguaje: El usvario debe memorizar comandos especificos lo
que restringe fuertemente el uso del lenguaje oral, e impone restricciones a la
“naturalidad” esperada de este tipo de comunicacion.

~ Divisién entre la tarea de navegacién y el contenido: El esquema de
navegaci6n estudiado pretende imponer una clara divisién entre la tarea de
navegacién y el contenido de las péginas. Al navegar usando la voz esta
divisién desaparece. Varios usuarios presentaron en méds de una ocasién, y a
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pesar de haber recibido una demostracién de la navegacién, Preferenc;
uso de comandos que s€ relacionaban directamente con el contenidg

7 Conclusiones

El presente estudio es parte de una serie de esfuerzos para poge, de:
claramente cuales son los fenémenos propios de la comunicacién org] humg Imj
deben presentarse en la comunicacién oral hombre-miquina para i ésf::
realmente dtil [5] [7].

Este trabajo es de particular importancia pues estudia la integracién ge lay
un ambiente disefiado y desarrollado para la presentacién gréfica de ing, %
Una situacién donde la intervencién humana podria hacerse de manera vey} al
la presentacién de la respuesta serfa fundamentalmente gréfica, Bajo :’em
condiciones la comunicacién oral hombre-méquina no presenta ningiin Paraleligy,
con la comunicacién oral humana.
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