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RESUMEN

Este trabajo se origind del creciente interés por parte de diferentes industrias para
implementar soluciones de asistente virtual basado en voz impulsadas por el campo
de estudio del Procesamiento del Lenguaje Natural. Este trabajo estd enfocado en
los productos relacionados a la Interfaz Humano Mdqguina de la industria automotriz,
especificamente el Panel de Instrumentos. Hoy en dia las personas usan
constantemente asistentes virtuales como Google Assistant, Alexa, Cortana o Sirien
sus dispositivos electronicos. Mds aun, 31% de los autos tienen un asistente virtual
intfegrado, por ejemplo, Ford usa Alexa, Mercedes-Benz y Hyundai usan Google
Assistant, BMW y Nissan usan Cortana, GM usa IBM Watson, Honda usa Hana y
Toyota usa YUl Aparte de las soluciones de marca registrada descritas
anteriormente, también hay soluciones genéricas de codigo abierto
contempordneas disponibles en el mercado, tales como Mycroft Al que se hace
notar por sobre otras tecnologias por caracteristicas como listo para usar, bien
documentada, instalacion simple en una PC Linux o RPI SoC, y una ejecucion

simple.

Este trabajo presenta una manera de usar Mycroft Al como una alternativa para
agregar asistencia de voz basada en inteligencia artificial a aplicaciones en el
dominio automotriz. El médulo de comunicacion de voz presentado aqui maneja
informacioén relacionada a tres diferentes entidades: cinturén de seguridad, nivel
de gasolina y nivel de bateria, todos ellos son indicadores virtuales presentes en
cualquier Panel de Instrumentos Automotriz. Dado que el enfoque de diseno de
Mycroft Al se basa en Disefo Centrado en el Human (HCD), el mddulo de
comunicacion por voz presentado aqui provee un diseno basado en experiencia

de usuario (UX) real con caracteristicas de prealimentacion y retroalimentacion.

Como conclusién, Mycroft Al demuestra gran potencial como una alternativa para
agregar asistencia de voz a los productos relacionados a Interfaz Humano Maquina
de laindustria automotriz. Acerca del trabajo a futuro, debido al hecho que Mycroft
Al estd basado en Python, existen vastas posibilidades para conectar y expandir el
modulo de comunicacidn por voz a través del uso de innumerables bibliotecas de

Python para importar y procesar cualquier tipo de informacion, en cualquier
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formato o fuente, por ejemplo la informacion proveniente de tecnologias de
comunicacion tales como CAN, LIN, ETH, MOST, GPS, V2X o cualquier otro dispositivo

o tecnologia para crear soluciones automotrices integrales.

Palabras clave: Panel de instrumentos; Asistente virtual; Médulo de comunicacion

por voz; Mycroft Al; Diseno centrado en el humano; Experiencia de usuario.
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ABSTRACT

This work was originated from the increasing interest in several industries to
implement voice based virtual assistant solutions powered by the Natural Language
Processing field of study. This work is focused on the automotive industry Human
Machine Interface related products, specifically the Instrument Panel. Nowadays
people are constantly using virtual assistants like Google Assistant, Alexa, Cortana
or Siri on their electronic devices. Furthermore, 31% of cars have a built-in virtual
assistant, for example Ford uses Alexa, Mercedes-Benz and Hyundai use Google
Assistant, BMW and Nissan use Cortana, GM uses IBM Watson, Honda uses Hana and
Toyota uses YUI. Apart from the proprietary solutions described earlier, there are also
contemporary open-source generic solutions available on the market, such as
Mycroft Al which stands out from other technologies due to ready to deploy, well

documented, simple installation on a Linux PC or RPI SoC, and simple execution.

This work presents a way to use Mycroft Al as an alternative to add artificial
intelligence-based voice assistance to applications in the automotive domain. The
voice communication module presented here drives information related to three
different entities: seat belt, fuel level and battery level, all of them are telltales
present in any automotive Instrument Panel. Since the Mycroft Al design approach
is based on Human Centered Design (HCD), the voice communication module
presented here provides real user experience (UX) based design showing
feedforward as well as feedback features. As a conclusion, Mycroft Al demonstrates
great potential as an alternative to add artificial intelligence based voice assistance
to automotive industry Human Machine Interface related products. About future
work, due to the fact that Mycroft Al is based on Python, there are vast possibilities
for connecting and expanding the voice communication module by using
countless Python libraries in order to import and process any type of information, in
any format or source, for example the informatfion from communication
technologies like CAN, LIN, ETH, MOST, GPS, V2X or any other device or technology

in order to create comprehensive automotive solutions.

Keywords: Instrument panel; Virtual assistant; Voice communication module;

Mycroft Al; Human centered design; User experience.
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1. INTRODUCCION

Este trabajo plantea la creacidn de un prototipo que ponga en prdctica la
prealimentacion (feedforward) como uno de los principios fundamentales del
diseno de experiencia de usuario (UX, User eXperience) aplicado a un grupo de
indicadores vitales de un panel de instrumentos automotriz controlado por una

herramienta de asistente virtual.

1.1. ANTECEDENTES

Desde el ano 2013 brindo mis servicios profesionales a la empresa Continental
Automotive Group dentro del grupo de investigaciéon y desarrollo en dispositivos
Interfaz Humano Mdqguina para diversas empresas armadores de automoviles. La
evolucion de estos sistemas, partiendo de componentes meramente mecdnicos,
hasta los actuales componentes virtuales, con la readlidad aumentada
proyectando informacion relevante al conductor sobre el parabrisas, es fascinante
por el tipo de conocimientos, ciencia y tecnologia que se emplea para su diseno,

construccion y puesta en marcha.

Un caso de particular interés es la rama del conocimiento conocida como UX que
fue inventada en 1993 por Donald Norman, cientifico cognitivo y frabajador de la
empresa Apple, con el objetivo de fusionar los conceptos de interfaz humana y la
usabilidad para todo tipo de productos tecnoldgicos. Sin embargo, no fue sino
hasta finales de la primera década del siglo XXl que tomé relevancia en la industria
automotriz con la asimilacion de diferentes tipos de sistemas como
infoentretenimiento, navegacion, integracién con dispositivos moviles, pantallas
tactiles, comandos de voz, etc., y mds aun con los autos de conduccién auténoma,
los cuales son un campo fértil para una amplia gama de productos con potencial
para aplicar un verdadero diseno de experiencia de usuario, como es el caso de

los asistentes virtuales.
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La principal motivacion para realizar este trabajo es combinar precisamente el
diseno de experiencia de usuario, ideado por Donald Norman (Norman, 2013), en
mi campo de conocimiento y experiencia en tecnologia aplicada a la industria
automotriz, empleando una de las tendencias en dispositivos de interaccion

humana, un asistente virtual.

1.2. DEFINICION DEL PROBLEMA

El drea de oportunidad identificada es precisamente la introducciéon de los
asistentes virtuales dentro de un auto. Al provenir éstos de una industria diferente a
la automotriz, sus requisitos y funciones deben ser adaptadas, sin embargo, el
principal diferenciador es que esta adaptacién se haga considerando el diseno
basado en experiencia de usuario para lograr obtener un producto disfrutable y
ameno que provea satisfaccion y placer al conductor y/o pasajeros de un vehiculo

al momento de interactuar con él.

1.3. JUSTIFICACION

Con base en los antecedentes, y por el hecho de que los actuales asistentes
virtuales provienen de una industria de aplicacion con necesidades muy diferentes
a la automotriz, se busca introducir la funcionalidad de prealimentacion, como
técnica de diseno de experiencia de usuario, a un asistente virtual genérico para
que brinde informacién de indicadores vitales de un panel de instrumentos

automotriz.

En la bUsqueda de posicionarse y/o mantenerse a la vanguardia en el mercado de
productos automotrices con diseno de experiencia de usuario, la empresa
Continental Automotive (de la cual soy actualmente colaborador) serd la principal
beneficiada, sin embargo, como consecuencia de este frabajo, también la

industria en general y los usuarios de estos sistemas resultarian favorecidos.
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1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo general
Habilitar a un panel de instrumentos automotriz controlado por asistente virtual con
la funcionalidad de prealimentacion para obtener un producto basado en diseno

de experiencia de usuario.

1.4.2. Objetivos especificos

a. Seleccionar indicadores vitales de un panel de instrumentos automotriz.
Ivestigar y seleccionar asistentes virtuales de fuente abierta.

c. Crear la funcionalidad de prealimentacién usando el asistente virtual
seleccionado para los indicadores vitales escogidos de un panel de
instrumentos automotriz.

d. Simular las condiciones para probar la funcionalidad de prealimentacion en
el asistente virtual seleccionado para los indicadores vitales escogidos de un

panel de instrumentos automotriz.

1.5. HIPOTESIS

El desarrollo tecnolégico actual provoca la inserciéon forzada y acelerada de
productos en diversas industrias, éste es el caso de los asistentes virtuales integrados
dentro de un automovil con la finalidad solicitar y brindar informacién de este. No
obstante, carentes de principios de diseno de UX y ajenos a la industria automotriz,
representan un drea de oportunidad para crear un producto disfrutable y ameno

gue provea satisfaccion y confort al usuario al hacer uso de él.

La primera tarea es la de seleccidon de indicadores vitales de un panel de
instrumentos convencional contempordneo se desarrollariac de manera natural,
ameritando una investigaciéon corta debido a que mi actividad diaria esta
embebida en la industria automotriz, esta etapa demanda la justificacion de la

seleccion final de indicadores vitales.
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Posteriormente, la segunda tarea que contempla los asistentes virtuales de fuente
abierta, se contempla una investigacion formal de diversas soluciones
contempordneas, la comparacion y exposicion de sus diferentes caracteristicas, asi

como la justificaciéon de la seleccion para su despliegue en el frabajo actual.

Con base en la solucion del asistente virtual de fuente abierta seleccionada, se
disenard, construird y probard la funcionalidad de prealimentacion sobre los
indicadores vitales seleccionados previamente y asi brindar al asistente virtual de

diseno basado en experiencia de usuario.

Finalmente se creard un ambiente de pruebas o test suite que simulard las

condiciones a las que el sistema estaria expuesto en un escenario real.
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2. MARCO TEORICO

2.1. ENCUESTAS Y REPORTES DE INVESTIGACION SOBRE ASISTENTES VIRTUALES

En la encuesta efectuada en el ano 2019 por el sitio Clutch.com (Arora, Athavale,
Maggu, & Agarwal, 2020), se identificé que 27% de las personas con acceso a
tecnologia contaba con asistentes virtuales habilitados tales como Google
Assistant, Alexa de Amazon, Cortana de Microsoft, Siri de Apple, el mismo
documento muestra la adopcion de los asistentes virtuales en diferentes dispositivos
y contextos, el smartphone con 85% sobrepasa por mucho a bocinas inteligentes,
tabletas, laptops, smart TVs, tecnologia vestible, domdtica, sin embargo y
particularmente importante es la apariciéon del automaévil con un 31% de autos
empleando un asistente virtual, no obstante empleado para tareas simples y no
directamente relacionadas con la operacién del vehiculo, por ejemplo,
operaciones multimedia (reproduccidon de musica), hacer o recibir llamadas y

mensajes, consultar direcciones o instrucciones en un mapa, entre otras acciones.

Por otra parte, el reporte de investigacion (Majji & Baskaran, 2021) detalla las
armadoras de automoviles mds representativas que emplean asistentes virtuales
tanto comerciales como de creacidon propia, por mencionar algunos, Ford con
Alexa (Ford, 2023), Mercedez-Benz (Media, 2016)y Hyundai (Hyndai, s.f.) con
Google Assistant, BMW (Boeriu, Horatiu, 2018) y Nissan (Nissan, 2017) con Cortana,
GM (General Motors, 2016) con IBM Watson, Honda (Honda, 2017) con Hanag,

Toyota (Toyota, 2017) con YUl entre otros.

Sin embargo, y a pesar de que las armadoras de automodviles han logrado
integraciones exitosas de los asistentes virtuales dentro de los automoviles, el
reporte de investigacion enfatiza que las capacidades limitadas de los asistentes
virtuales introducidos de manera improvisada en el automaovil no lograron un grado

de satisfaccion remarcable que compitiera con el smartphone.
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2.2. TRABAJOS ACADEMICOS SOBRE ASISTENTES VIRTUALES

El interés creciente de la academia e investigacion que genera el campo de los

asistentes virtuales lo muestra el sitio lens.org de varias maneras, a continuacion,

algunas de ellas:

1. Cantidad de documentos por tipo y por ano sobre asistentes virtuales

Document Count

.....

Document Type

M Book Book Chapter
Component [l C rence Proceedings

Dataset Diss o
Journal Journal Article
W Letter Libguide
Other B Preprint
Report Unknown

Figura 1 Cantidad de documentos por tipo y ano sobre asistentes virtuales

(Lens, 2023)

La mayor cantidad de documentos académicos sobre asistentes virtuales se

concentra en documentos tipo articulos de revistas, llegando a su pico a

finales del ano 2019, viéndose afectada en adelante por el factor externo
de la pandemia por SARS-COV2.
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2. Cantidad de documentos por editorial sobre asistentes virtuales
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Figura 2 Cantidad de documentos por editorial sobre asistentes virtuales

(Lens, 2023)

ipales

incipa

IEEE, Elsevier, Springer Nature e Informa UK Limited son las pr

editoriales donde se publican documentos académicos sobre asistentes

virtuales.
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3. Cantidad de documentos por campo de estudio sobre asistentes virtuales

Pedagogy (773)
Knowledge management (1,212)

Medicine (2,290) Political science (1,625)

The Intemet (987)

PSyChO| Og y (3 y 1 2 3) Virtual reality (696)

Business (1,431) Engineering (2,539)
Sociology (2,143)

Viedical education (955)  [iuman—computer interaction (2,065)

World Wide Web (1,045)

Mathematics education (674)

Public relations (1,003) Artificial intelligence (1,836)
Context (language use) (1,637) Multimedia (1,533)

Process (engineering) (952)

Figura 3 Cantidad de documentos por campo de estudio sobre asistentes virtuales

(Lens, 2023)

A pesar de que es esperado que campos de estudio como ingenieria,
multimedia, inteligencia artificial estén relacionados con asistentes virtuales,
es de resaltar el de Psicologia, con mds de 3000 documentos. Precisamente
este campo de conocimiento relacionado a la psigue humana es el factor

clave que permite lograr una Interfaz Humano-Mdaquina o Human-Machine

Interface (HMI) exitosa.
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4. Paises y Regiones mas activas sobre asistentes virtuales

China -
Spain
Germany
Canada
Australia
Metherlands
Switzerland
Denmark -
France -

India

Institution Country/Region

ran
Japan-
Brazil -
Sweden
Korea, Republic of

Portugal

500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500

Document Count

Figura 4 Paises y Regiones mds activas sobre asistentes virtuales

(Lens, 2023)

4 000 4 500

El par de paises anglosajones Estados Unidos de América y Reino Unido se

distancian minimo por un factor de 4 en la cantidad de trabajos sobre

asistentes virtuales respecto a otros paises y regiones del mundo, por

ejemplo, de paises por excelencia y tradicidn automotriz como Alemania,

asi como de paises emergentes en la industria automotriz como China.

2.3. REPORTE DE PATENTES SOBRE ASISTENTES VIRTUALES

De manera andloga a los trabajos académicos relacionados, el sitio lens.org

muestra el interés creciente e incluso desbordado, de frabajos de patente

relacionados a asistentes virtuales de varias maneras. A confinuacion, algunas de

ellas:
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1. Cantidad de patentes por ano sobre asistentes virtuales

65,000~

Document Count

60,000~

Publication Date
Document t Typi
W Amended Application [l Amended Patent Design Right
Granted Patent. M Limited Patent Ml Patent Application
Patent of Addition Search Report B Statutory Invention Registration

Figura 5 Cantidad de patentes por ano sobre asistentes virtuales

(Lens, 2023)

La canfidad de patentes de diferentes tipos, pero especialmente las

aplicaciones y las otorgadas sobre asistentes virtuales se distancia por un

factor de 30 en la cantidad de frabajos académicos, naturalmente esta

enorme diferencia obedece a razones con fines de lucro de las empresas

tecnoldgicas de productos y servicios.
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2. Top-10 de empresas con patentes sobre asistentes virtuales

QUALCOMN\ =. Microsoft ‘ inteli Munomc&

Quateamm ine icresoh Technalogy Lizensing Lic intel Carp Samaung Electronics CoLtd

38,821 24,625 14,545 13,820 11,051

H

.
)
\J
\J/

AT&T

Lg Electranics Inc Micrzac Corp. Amazon TechIn: Gonglelne M&TIpILp
10,090 8,800 8,407 8,347 8,012

@ LG Electronics =. Microsoft amazon GO gle

Figura 6 Top-10 de empresas aplicantes de patentes sobre asistentes virtuales
(Lens, 2023)

B Microsoft QQUALCOMM GO gle ‘ inte|]

internations| Business Machines Corparation Micrasoh Tachnology Licensing Lic Quatcomm Incorparsted Google Lic Intel Corporation
38,611 18,508 14,358 11,483 11,213

B® Microsoft - @ LGElectronics <& amazon

ELECTRONICS

Microsaft Corporation Attt Intellectual Property | Lp L Ehectronics In < Samsung Electronics Co Lid Amazon Technologies Inc
9,613 7,803 7474 7,004 8,973

Figura 7 Top-10 de empresas con propiedad de patentes sobre asistentes virtuales

(Lens, 2023)

No sorprende la presencia de empresas como Google, Amazon y Microsoft
debido a sus ya bien conocidos productos: Google Assistant, Alexa vy
Cortana respectivamente; sin embargo, empresas relacionadas con la
electronica de consumo también tienen una presencia importante como
Qualcomm, Samsung Electronics o LG Electronics. Finalmente, si sorprende la
presencia de empresas de servicios como AT&T y la predominantemente

IBM.
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3. Cantidad de patentes por jurisdiccion sobre asistentes virtuales

250,000

Document Count

WD |
China—
Australia—

W

United States -
European Patents—

Jurisdiction
Figura 8 Cantidad de patentes por jurisdiccion sobre asistentes virtuales

(Lens, 2023)

La grafica muestra las diversas jurisdicciones o regiones de aplicaciéon de las
patentes, Estados Unidos de América es la mayor region de jurisdiccion del
mundo con mds de 400,000 patentes, seguido por mds de 70,000 patentes
que aplican a nivel internacional, y en tercer lugar mds de 35,000 patentes
aplican para la Unidon Europea, aunque en la grdfica aparecen otras

regiones en realidad sus nUmeros no son significativos.
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2.4. FERIA INTERNACIONAL DE ELECTRONICA DE CONSUMO (CES)

El evento de alcance internacional por excelencia donde cada ano diversos
avances y desarrollos tecnoldgicos se presentan por parte de las empresas mds
importantes del mundo pertenecientes a diversas industrias es el Consumer
Electronics Show (CES) o Feria Internacional de Electronica de Consumo, la cual se
lleva a cabo en la ciudad de Las Vegas, en el estado de Nevada, de los Estados

Unidos de América.

Precisamente en su ediciéon 2021, la armadora Mercedes-Benz presentd su
producto tecnoldgico automotriz mds innovador hasta el momento, la Mercedes-
Benz User Experience Hyperscreen (Mercedes-Benz Group Media, 2021), la cual
cuenta con multiples pantallas y un asistente virtual que ademds de operar
comandos de voz iniciando con “Hey Mercedes”, con base a su posicionamiento
global, evalla sus alrededores y brinda informacién relevante al conductor y/o
pasajeros, tales como estaciones de servicio, restaurantes, estacionamientos, sitios
de interés, entfre otros, esta funcionalidad lleva por nombre: “Mercedes Travel
Knowledge”; implicitamente representa la caracteristica de proactividad

agregada a un asistente virtual convencional.

2.5. PATENTES Y PUBLICACIONES RELEVANTES SOBRE ASISTENTES VIRTUALES

La caracteristica de proactividad de los asistentes virtuales permite extender el
esquema ftradicional y convencional de pregunta-respuesta, la Tabla 1 muestra

trabajos relevantes relacionados a esta caracteristica.
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Tabla 1 Patentes y artficulos de revista sobre asistentes virfuales con proactividad

Referencia Titulo Descripcion

Patente Proactive Virtual | Al evaluar el contenido e informacion del usuario, el
Assistant asistente virtual pasa a una modalidad proactiva de
(Estados Unidos | sefalizacion para iniciar conversaciones. Por ejemplo,
Patente n° US un cambio de itinerario en vuelo aparte de notificar al
2020/0175386 usuario le consulta para proceder a reagendar vuelo.
A1, 2021)

Revista The Role of Trust | Publica que el grado de proactividad de los asistentes
in Proactive virtuales tiene un impacto significativo a nivel cognitivo
Conversational | en la confianza del usuario en el sistema, asi como
Assistants (Kraus, | efectos positivos en la experiencia de usuario, Util
Wagner, especialmente en situaciones para prevenir escenarios
Callejas, & negativos. Los grados de proactividad propuestos son:
Minker, 2021) Ninguno (el usuario inicia didlogos), Notificacién,

Sugerencia e Intervencion.

Patente Automotive La proactividad en un asistente virtual en escenarios
Virtual Personall dependientes del contexto del usuario y del vehiculo,
Assistant permite predecir necesidades y acciones futuras
(Estados Unidos | brindando  seguridad y experiencia de usuario
Patente n° US mejorada. Por ejemplo, el asistente virtual monitorea
2019/0311241 activamente el estado del vehiculo sea que esté
ATl,2019) estacionado o en movimiento para brindar

notificaciones relevantes.

Elaboracién propia

2.6. DISENO BASADO EN EXPERIENCIA DE USUARIO

El diseno basado en UX es un concepto que nacio en la década de 1990 en el
contexto de inicial de los sistemas con HMI, cuando Donald Norman, arquitecto de
la empresa Apple dio vida al concepto de UX, en sus propias palabras: “Inventé el
término porque pensé que la interfaz humana y la usabilidad eran muy estrechas:

yo queria cubrir todos los aspectos de la experiencia de una persona con un
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sistema, incluyendo diseno industrial, elementos graficos, la interfaz, la interaccion
fisica, y la manual.”

Norman fundamenta el diseno basado en UX en principios de psicologia humana
como la cognicidn, las emociones, las acciones e interacciones, principios que han
permanecido y seguirdn permaneciendo invariables a través del tiempo
independientemente de los diferentes avances tecnoldgicos con los que se

cuente.

El enfoque de diseno que pone las necesidades, capacidades y comportamiento
de las personas en primer lugar y sobre las necesidades, capacidades vy
comportamiento de los sistemas o tfecnologias, es el Diseno Centrado en el Humano
o Human-Centered Design (HDC), una filosofia de diseno que al girar en torno a
observar y entender a las personas, asegura la generacion de productos usables y
entendibles ala vez que disfrutables y deleitables que proveen placer y satisfaccion

al interactuar con ellos.

En el proceso de interaccién entfre personas y/o sistemas, la psicologia humana
(Norman, 2013) identifica que nos enfrentamos a dos golfos, el Golfo de Ejecucion

y el Golfo de Evaluacion.
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Tabla 2 Golfos de Interaccién de acuerdo con la psicologia humana

Golfo

Descripcion

o 0 T oo

Ejecucién Es representado por el Hacer.

Se emplean elementos:

Golfo de Con base a acciones se intenta conocer cdmo funcionan las cosas.

Significantes (marcas, simbolos, indicaciones, sonidos)

Restricciones o Limitaciones (rangos de operacién)

Mapeos (correspondencias espaciales o de forma)

Modelos

Conceptuales  (explicacidn  preconcebida de

funcionamiento)

Fundamentalmente emplea la Prealimentacion.

Golfo de Con base a resultados se intenta conocer qué sucedid.
Evaluacion Es representado por el Interpretar.

Fundamentalmente emplea la Retroalimentacion o Feedback.

Elaboracién propia

Lo anterior da pie al modelo de interaccién llamado Las Siete Etapas de Accién

(Norman, 2013):

Tabla 3 Siete Etapas de Accidn

Etapas de accién Paso Descripcion

Etapas de Ejecucién 1. Planear La accion
2. Especificar Una secuencia de acciones
3. Realizar La secuencia de acciones

Etapas de Evaluacion 4. Percibir Qué sucedid
5. Interpretar Enconfrar sentido a lo sucedido
6. Comparar El resultado contra lo esperado
7. Meta Objetivo a lograr de una accién

Elaboracion propia
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A pesar de lo simplificado del modelo de Las Siete Etapas de Accion, éste provee
un marco de referencia Util para el entendimiento de la interaccidon humana, mads

aun, en gran medida afecta nuestro estado emocional.

Aunqgue tendemos a creer que los pensamientos o procesos cognitivos pueden ser
separados de las emociones, esto es falso, el cerebro humano estd estructurado
para actuar sobre el mundo, cada accidén genera expectativas y las expectativas
estan intimamente relacionadas a nuestras emociones. Mientras que la cognicién
proporciona entendimiento de las acciones, la emocién asigna juicios de valor

sobre las acciones.

Una explicacién notable de la relacion que guardan los procesos cognitivos y
emocionales del cerebro es el modelo que considera ftres niveles de

procesamiento:
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Tabla 4 Niveles de procesamiento cognitivo-emocionales

Nivel de

pocesamiento

Descripcion

Visceral

Nivel de procesamiento mds bdsico, también conocido como El
cerebro de lagartija. Permite reaccionar rdpida, automdtica e
inconscientemente, tal como un reflejo, opera a nivel de los sentidos.
No requiere aprendizaje, alude al comportamiento heredado
genéticamente.

Fuertemente ligado a la musculatura del cuerpo, el sistema motor,
tension representa un estado negativo, mientras que relajado
representa un estado positivo, es sindbnimo de percepcidén inmediata,
donde las apariencias, sonidos, efectos sobre la vista, tacto, olfato

son lo que importa, el resultado final es la atraccién o el rechazo.

Comportamental

Nivel de procesamiento donde residen las habilidades aprendidas
impulsadas por situaciones o eventos pasados. Aunque |las acciones
y andlisis siguen siendo inconscientes, a cada accidn se le asocia una
expectativa.

La retfroalimentacién es un factor critico para el manejo de
expectativas, sea que se obtenga respuesta positiva, o respuesta
negativa, dependiendo de la expectativa original, se provocard

relajacion o tensidn en nosotros.

Reflexivo

Nivel de procesamiento de la cognicién consciente en donde el
entendimiento, razonamiento y toma de decisiones tienen lugar. La
reaccidn a este nivel es lenta y profunda debido a que los procesos
cognitivos que operan permiten alcanzar los niveles mdas altos de las
emociones.

Estados emocionales basados en causas y estimaciones de
resultados conducen a por ejemplo orgullo o culpa (por una accidon
propia, o a elogiar o culpar a alguien (por accién de algo o alguien

mas.

Los niveles altos de emociones conducen a respuestas psicoldgicas
allimite, es asi como se puede alcanzar altos grados de placer o altos

grados de molestia.

Elaboracion propia
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Norman indica que un producto con diseno basado en UX debe tener en cuenta

los tres niveles de procesamiento, a esto le llama Diseno Emocional.

A manera de sintesis, la Figura 9 expone de manera clara todos los conceptos
expuestos previamente y su relaciéon con los Golfos de Interaccion de acuerdo con

la psicologia humana.

Meta

Planear Reflexivo Comparar
Feedback

0

Especificar = Comportamental Interpretar
_._l —_— Retroalimentacion
Realizar Visceral Percibir
-\H"I’-
Mundo

Figura 9 Niveles de procesamiento cognitivo-emocional y las Etapas del Ciclo de Accidn

Elaboracion propia

La informacién que ayuda a la ejecucién es decir el Hacer, es la Prealimentacion.
La informacidén que ayuda a entender qué sucedid después de la ejecucion, es

decir el Interpretar, es la Retroalimentacion.

Cualqguier producto o servicio debe contemplar los elementos antes mostrados

para considerar que se empled Diseno basado en UX en su construccion.

2.7. ASISTENTES VIRTUALES

Tecnologias de reconocimiento de voz como la ShoeBox de IBM y los sistemas de
sintesis de voz como Text To Speech (TTS) nacidos en los anos 60s del siglo XX, fueron

los precursores de los asistentes virtuales que conocemos en la actualidad,
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precisamente una arquitectura simplificada de un asistente virtual contempordneo

es el que se muestra en la Figura 10.

QB oy © = Bl

Voice Natural Language Text To Speech
Recognition Processing

A 4

Figura 10 Componentes de un asistente virtual actual

Elaboracion propia

El nUcleo de los asistentes virtuales emplea el Procesamiento de Lenguaje Natural
o Natural Language Processing (NLP) (Gazi Yalgin, 2021), el cual es una rama de
conocimiento e investigacion multidisciplinaria dividida entre ciencias de la
computacion, lingUistica e inteligencia artificial que estudia y atiende los problemas
inherentes al procesamiento y manipulacion del lenguaje humano con el objetivo
principal de brindar a las computadoras la habiidad o capacidad de

entendimiento similar al de una persona.

Para lograr entender el lenguaje humano, el NLP hace uso de diferentes métodos
basados en estadistica, reglas, algoritmos y Machine Learning (ML) como rama de
la inteligencia artificial. Debido a la complejidad sintdctica, semdntica, de
estructura y en ocasiones ambigua del lenguaje humano, el procesamiento se

compone de diferentes grupos de tareas, descritas en |la Tabla 5.

20
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Tabla 5 Grupos de tareas del NLP

Tarea

Descripcion

Morfosintdxis

Procesamiento gramatical, parseo,
segmentacién morfoldgica o por palabras,
extraccién de términos,

descomposicidn de oraciones, etc.

Semdntica

Logica vy significado de las palabras,

Identificacién y relaciéon I6égica de oraciones y temas,

proveer respuestas a preguntas,

Generacién de Lenguaje Natural ¢ Natural Language Generation
(NLG), andlisis senfimental (emociones),

desambigUedad de palabras.

Discurso

Andlisis del contexto en la vida real,
resumen automdtico de grandes enfradas,
resolucidon de coreferencias

(Palabras que se refieren al mismo objeto).

Voz

Reconocimiento de voz, segmentacion de voz, TTS

Didlogo

Intercambio de lenguaje tanto inicial como continuo.

Cognicién

Adquisicion de conocimiento y entendimiento a través

del pensamiento, experiencia o sentidos.

Es el nivel mds abstracto usualmente es referido como
Entendimiento de Lenguagje Natural & Natural Language
Understanding (NLU).

Elaboracion propia

Cada grupo de tarea de la Tabla 5 representa un campo de estudio, investigacion

y aplicacién vasto con diferentes métodos y técnicas, una de las mdas ampliamente

usadas son las Redes Neuronales Artificiales (ANN) en sus derivaciones, las Redes

Neuronales Recurrentes (RNN) y las Redes Neuronales Convolucionales (CNN),

ambas también se les identificadas en la literatura como Deep Neural Network

(DNN).

21
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Las RNN son ideales para escenarios con datos secuenciales, datos en donde el
orden en que se observan y se pretenden evaluar es importante, por ejemplo, texto,

secuencias de ADN, imdagenes y audio como la voz humana, entre otros.
Las CNN son uno de los modelos mds poderosos de aprendizaje profundo
supervisado y por esta razén se emplean en reconocimiento de imdagenes, andlisis

de video, detecciones andmalas, procesamiento de lenguaje natural, enfre otros.

La Tabla 6 de Elaboracion propia muestra el resultado de investigacion sobre los

métodos y técnicas de inteligencia artificial empleadas en empresas puntero.

Tabla 6 La Inteligencia Artificial detrds de Alexa, Siri, Cortana y Google Assistant

Producto Alexa Siri Cortana Google Assitant

alexa [ X

N7
Empresa Amazon Apple Microsoft Google
Método/Técnica DNN (Young- | DNN (Team, | RNN, DNN | Long Short-Term
Bum, 2018) 2017) (Yong, Jinyu, | Memory RNN

Shixiong, Liping, | (Beaufays,
& Yifan, 2018) Francoise, 20135)

Elaboracion propia

22
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3. PROCEDIMIENTO

La esencia del frabajo de tesis se plasmo en el objetivo general que es: “Habilitar
un panel de instrumentos automotriz controlado por asistente virtual con la
funcionalidad de prealimentacién para obtener un producto con disefio basado

en experiencia de usuario”.

La secuencia de pasos fue descrita originalmente en los objetivos especificos del
trabajo de tesis, los cuales son:

a. Seleccionar indicadores vitales de un panel de instrumentos automotriz.

b. Investigary seleccionar asistentes virtuales de fuente abierta.

c. Crear la funcionalidad de prealimentacion usando el asistente virtual
seleccionado para los indicadores vitales escogidos de un panel de
instrumentos automotriz.

d. Simular las condiciones para probar la funcionalidad de prealimentacion en
el asistente virtual seleccionado para los indicadores vitales escogidos de un

panel de instrumentos automotriz.

A continuacion, se precisardn cémo se llevaron a cabo los objetivos especificos

que en conjunto permitieron alcanzar el objetivo general del trabajo de tesis.

3.1. SELECCIONAR INDICADORES VITALES DE UN PANEL DE INSTRUMENTOS
AUTOMOTRIZ

Un Panel de Instrumentos o Instrument Panel (IP), en la industria automotriz también
conocido como clUster, es en la actualidad un dispositivo computarizado
conectado en red a otros dispositivos dentro del automovil, el término técnico de
los elementos de la red es Unidad de Control Electronico o Electronic Control Unit
(ECU).

La funcion principal del IP es la de realizar operaciones simples de manipulaciéon de

senales provenientes de mediciones hechas por diversos ECUs conectados a
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sensores adquiriendo variables fisicas de interés del vehiculo, con la finalidad de
presentar visual y auditivamente las senales de interés (Ribbens, 2017), en este
trabajo se hard referencia a estas senales de interés como indicadores vitales o

telltales.

Algunos de los indicadores del IP son:
a. Nivel de combustible

Nivel de bateria

Temperatura del motor

Velocidad del vehiculo

Revoluciones del motor

0o o o0 0T

Presion de la bomba de gasolina

Presion del aceite

> Q@

Nivel de Aceite

Temperatura del anticongelante
j.  Temperatura ambiente exterior
k. Nivel de liquido limpiaparabrisas
l.  Nivel de liquido de frenos

m. Deslizamiento de llantas

Los Estados Unidos de América cuenta con la Administracion Nacional de
Seguridad del Trdfico en las Carreteras o National Highway Traffic Safety
Administration (NHTSA), la cual es una agencia publica encargada de (en sus
propias palabras) salvar vidas, prevenir lesiones y reducir los costos econdmicos
debido a los choques automovilisticos, a través de la educacion, la investigacion,

las normas de seguridad y el cumplimiento de las leyes.

Precisamente, la NHTSA es la encargada de definir los estdndares de regulaciéon de
controles, senalamientos e indicadores dentro de los vehiculos automotores, de lo
cual se publicdé en 2005 una actualizacién (Goverment, 2005), en donde se
especifican requisitos relacionados a ubicacion, identificacion e iluminacion de los

elementos indicadores, dependiendo de su relevancia.
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Ademdads, con base en su anexo Estandares Federales de Seguridad de Vehiculos
Motorizados o Federal Motor Vehicle Safety Standards (FMVSS), la NHTSA enlista
indicadores considerados de particular relevancia para la seguridad del conductor
y los pasajeros, precisando lo siguiente: “los indicadores que hayan sido activados
deberdn ser siempre visibles al conductor”. La lista de estos indicadores es la
siguiente:

1. Fallas en el sistema de frenos
Falla en la bolsa de aire frontal
Falla en la bolsa de aire lateral
Presion baja de llantas
Apagado de bolsa de aire del pasajero
Luces Altas

Direccionales

© N o O WD

Cinturén de seguridad

Para el frabajo de tesis, se considerd trabajar con un nimero limitado de telltales
por simplicidad, y por su relevancia en pruebas estdndar y de seguridad de la
industria automotriz sean OEMs o proveedores como Confinental, se decidié por
seleccionar los siguientes telltales:

1. Cinturén de seguridad

2. Nivel de combustible

3. Nivel de bateria

Estos telltales son el objetivo sobre el que el asistente virtual efectUa la funcién de

prealimentacion.

3.2. INVESTIGAR Y SELECCIONAR ASISTENTES VIRTUALES DE FUENTE ABIERTA

La arquitectura de software de un asistente virtual sea de fuente abierta o
licenciada (Reid, 2020), generalmente cuenta con los componentes mostrados en

la Figura 11.

25



Posgrado CIATEQ, A.C.

Wake Word
Spofter
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Text To Speech
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r Intent Parser r {
Speech To Text I l
(STT)

/

Figura 11 Componentes de un Asistente Virtual de Fuente Abierta

Elaboracion propia

La Tabla 7 detalla las caracteristicas de cada componente de un asistente virtual,

su correspondiente descripcion, asi como el sofftware base con el cual son

construidos.

Tabla 7 Caracteristicas y software base de los componentes de un Asistente Virtual
de Fuente Abierta

Componente Descripcion Ejemplos de Software
Wake Word Escucha por la palabra clave (wake word o | PocketSphinx, Precise,
Spotter hot word), en caso de deteccidon, activa la | Snowboy, Porcupine.

capa de Speech To Text (STT).
Speech To Text | Ejecuta el reconocimiento de palabras y las | Kaldi, DeepSpeech,
(STT) fraduce a texto, la salida se denomina | CMU Sphinx.

utterance o declaracion.
Intent Parser Analiza con NLP o NLU las declaraciones del | Adapt, Padatious,

STT (tiempo, fechas u objetos) y define la

accion a tomar.

NLTK, Rasa, Rhino.

Skill

Con base en la accién a tomar, ejecuta una
skill o aplicaciéon que crea la respuesta en

formato legible por humanos con NLG.

Python, Node.js,

Javascript, REST, HTTP,

Text To Speech
(TTS)

La respuesta producida por el componente

Skill es sintefizada por voz.

eSpeak, Festival,

Mimic/Mimic2, MaryTTS

Elaboracion propia
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Mientras que las soluciones comerciales de asistentes virtuales demandan el pago
de una licencia por uso o en su defecto la compra de sus productos con hardware
especifico que las mismas empresas venden, las soluciones de fuente abierta no
exigen compra o pago alguno, esto es el software y hardware que emplean es

genérico y de libre uso.

Para la realizacion de este proyecto de tesis, el uso de soluciones de fuente abierta
brinda la libertad requerida para decidir entre varias opciones, por la solucidon que
se encuentre a la mano o sea de facil adquisicidn y uso, es decir cuente con
prestaciones y servicios necesarios que sean accesibles de manera clara en
términos de documentacion y de la manera mds simple posible en términos
ejecucion. Caracteristicas adicionales son la necesidad de conexion a internet, el
enfoque a la privacidad de los datos, el nivel de personalizacién de la soluciéon y
qué tan populares son los correspondientes proyectos con base a su actividad en
su servidor, menciones y evaluaciones positivas. La Tabla 8 generada a partir de
(Reid, 2020), (Mousa, 2018), (YourTechDiet, 2022) y (Bright, Stan, 2022), muestra una
comparativa entre diferentes asistentes  virtuales de fuente abierta

contempordneos donde las caracteristicas previamente descritas son mostradas.
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Tabla 8 Comparativa de asistentes virtuales contempordneos de fuente abierta

o c c 5
o ® 0 T 10 0
9 S T g |5 8|8 |8
c e 2 T = c |8 | N k=
L 5 g E 8 [§|9|T |o
K] T > O > = | 9| ¢ £
< o o £ 2 o
< > c = >
N o 9 o o 2 v
o S e |38
Mycroft Al Linux / RPI Python / Bash ®  H O 6 6
Leon Windows / | Node,js/Python/ | @ || @
Linux / Mac HTTP
Rhasspy RPI Docker / Python / m Q@ ® D
Shell
Jasper RPI Python »d O O D
Almond Linux / Web Javascript S P G D
OpenAssista | Windows / Software D @ & (i)
Nt Linux / Mac Development Kit
propio
LinTO RPI Docker / Python / D €3
Bash / C++ / Java
Aimybox Android / Apache 2.0 @0
[ON
Kalliope RPI / Linux / | Python / REST / Bash |§| Q
Android

e alta,

Elaboracién propia
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3.2.1. ;Por qué usar Mycroft Al?
Mycroft Al cuenta con todos y cada uno de los componentes de software definidos
en la arquitectura de un asistente virtual de fuente abierta de la Figura 11, por lo
que cumple con los requisitos funcionales para el desarrollo de la tesis respecto al

reconocimiento, procesamiento y sintesis de voz.

En (Mycroft Al, 2020) sus creadores enlistan en la Tabla 9 las principales razones para

decidirse a usarlo:

Tabla 9 Caracteristicas de Mycroft Al

Razén Descripcion
Codigo Fuente El cédigo de Mycroft Al puede ser inspeccionado, copiado,
Abierto modificado y se puede confribuir de regreso, a diferencia de Alexa,

Google Assistant, Cortana, Siri que son cajas negras, donde no se

sabe su contenido, qué y cdmo se hace.

Respeto de La grabacion de voz sélo funciona con permiso explicito, sin
privacidad embargo, se puede deshabilitar en cualgquier momento.

Mltiple Mycroft Al se ejecuta sobre una amplia gama de plataformas de
hardware hardware y software, RPI, Android, Linux PC.

Ligero Disenado para ejecutarse en hardware de baqjo costo y bajo

consumo de recursos y alimentacion.

Comunidad Comunidad vibrante, comprometida y servicial.

Elaboracion propia

De la Tabla 8 se optd por evaluar las soluciones puntero, tanto Mycroft Al
(Montgomery, Joshua, 2015) como Leon (Grenard, Louis, 2019) por cumplir
precisamente con ser soluciones disponibles a la mano, instalacion sobre Linux PC,

documentacién accesible y ejecucion sencilla.

Sin embargo, ante problemas en el proceso de instalacion, la solucidon Leon no
provee documentacion suficiente para la resolucidn de problemas con las
dependencias con herramientas por ejemplo bibliotecas de Node.js, en su lugar la

solucidon Mycroft Al si cuenta dentro de su documentacidén con una seccidn
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dedicada para problemas en la instalacion o troubleshooting, es por esta razén

que Mycroft Al se convirtid en la solucidon a emplear para el tfrabajo de tesis.

3.2.2. Instalacion de Mycroft Al en Linux PC
Se decidid emplear una PC la cual a diferencia de una Raspberry Pl cuenta con
interfaces de audio, red y pantalla integradas, 2GB de RAM, Procesador Intel
Celeron de 2 Nucleos con Sistema Operativo Lubuntu cumpliendo con los

prerrequisitos para la correcta instalacion y ejecucion de Mycroft Al.

Dentro de las diferentes maneras de instalar Mycroft Al, se optd por instalarlo
mediante el comando git clone, esto es, clonar el repositorio en github que lleva
por nombre mycroft-core dentfro del sistema local en el directorio home, vy
posteriormente, instalar las dependencias dentro del folder mycroft-core, los pasos

a seguir son los siguientes:

cd~/
git clone https://github.com/MycroftAl/mycroft-core.git
cd mycroft-core

bash dev_setup.sh

Ademds de instalar dependencias de herramientas, el script dev_setup.sh tambien
instala y configura virtualenv, una herramienta para crear un ambiente aislado de

Python 3, el cual se usa para frabajar de manera segura e independiente.

3.2.3. Ejecucion de Mycroft
Dos scripts son los que permiteniniciar y parar de manera efectiva todos los servicios
de Mycroft Al a través del ambiente virtualenv, estos son start-mycroft.sh y stop-
mycroft.sh. Mientras que start-mycroft.sh tiene diversas posibilidades tales como
iniciar todos los servicios de audio, voz, bus y skills o iniciar cada servicio por
separado, comenzar interfaz de linea de comandos o comenzar sesidon de debug,
etc., el script stop-mycroft.sh detiene todo lo que se haya comenzado

indiscriminadamente.
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El comando y la salida en consola que inicia todos los servicios de Mycroft Al es:

$ ./start-mycroft.sh all

Starting all mycroft-core services
Initializing...

Starting background service bus
Starting background service skills
Starting background service audio

Starting background service voice

Inmediatamente después, para visualizar la interfaz de linea de comandos propia

de Mycroft Al se emplea:

$ ./start-mycroft.sh cli

El resultado se muestra en la Figura 12.
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chakikkan@lubuntuchak: ~/mycroft-core

File Actions Edit View Help

chakikkan@lubuntuchak: ~/mycroft-core chakikkan@lubuntuchak: ~/mycroft-core
301-321 of 321

Figura 12 Command Line Interface de Mycroft Al

Elaboracion propia

Para salir de la interfaz de linea de comandos simplemente se teclea CTRL+C.

El comando y la salida en consola que detiene todos los servicios de Mycroft Al es:

$ ./stop-mycroft.sh

Stopping all mycroft-core services

3.2.4. Emparejar Mycroft Al para Linux
Posterior a la instalacién se requiere realizar la accidén de emparejar el dispositivo
Mycroft a una cuenta dentro del servidor, que representa un registro y

configuracion esencial.

La cuenta de Mycroft se crea accediendo al enlace https://sso.mycroft.ai/new-
account, en donde es necesario iniciar sesion con credenciales como por ejemplo
Google, Facebook, GitHub o simplemente con correo electronico e ingresar una

contraseia Unica.
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Accediendo con los datos de la cuenta de Mycroft Al al enlace

https://sso.mycroft.ai/home.mycroft.ai/pair, la Figura 13 muestra la configuracion

donde el codigo de registro de 6 digitos lanzado por la consola de Linux en el
dispositivo Mycroft Al se debe ingresar, adicionalmente pardmetros generales

como ubicacion geogrdfica, tipo de voz y wake word default.

Device Done!

Configure your new device

Pairing Code * ol

Code spoken by device

MName * Placement

Must be unique e.g. Kitchen, Bedroom, Office

Geographical Location

Country Region

Australia Northern Territory

City Time Zone

Darwin Australia/Darwin
Voice

British Male American Male Google Voice

Wake Word

Hey Mycroft Christopher Hey Ezra Hey Jarvis

Figura 13 Ventana de emparejamiento para dispositivo de Mycroft Al

Elaboracion propia

Al terminar de ingresar la informacién correspondiente, la cuenta de Mycroft Al
para el dispositivo Linux PC se muestra la informacion de configuracion en la Figura

14, Figura 15, Figura 16y Figura 17.
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& Disconnected
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e e o

O © m en —
Contact Us Platform Mycroft Version
Media Kit unknown 2122

Privacy Policy
Terms of Use

© Mycroft AL Inc.

Figura 14 Nombre, Estado, Plataforma y Version del dispositivo Mycroft Al

Elaboracion propia

MYCROFT Al -]

& My Mycroft A Devices Preferences Defaults

Dashboard
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ills
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Profile
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© Mycroft AL, Inc.

Figura 15 Tipo de Voz y Wake Word del dispositivo Mycroft Al

Elaboracion propia
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MYCROFT Al )

2 My Mycroft A Devices Preferences Defaults
Dashboard
Devices .
@ ADD DEVICE +
Skills
Personal Data
Profile
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Figura 16 Ubicacién geogrdfica vy fisica del dispositivo Mycroft Al

Elaboracién propia
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SAVE
Privacy Policy

Terms of Use

© Mycroft AL Inc.

Figura 17 Preferencias, medidas, huso horario y fechas del dispositivo Mycroft Al

Elaboracion propia
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3.2.5. Mycroft modular
Mycroft Al es un conjunto de componentes modulares de software y hardware que
emplean técnicas NLP y ML para proveer un asistente virtual de fuente abierta.
Cada componente de la Tabla 7 puede ser personalizado, iniciado y detenido de

manera independiente en Mycroft Al, a continuacion, algunos detalles.

3.2.5.1 Deteccién de Wake Word
En el esquema tradicional de pregunta-respuesta, la Wake Word es una frase usada
para indicar a Mycroft Al una orden o comando, por ejemplo “Hey Mycroft” es la

palabra default, la cual puede ser personalizada a través de (University, Carnegie
Mellon, 2014).

El software base empleado para la modificacidon de la Wake Word puede ser:

1. PocketSphinx (University, Pocket Sphinx, 2014). Es parte de un paquete mds
grande llamado CMUSphinx (University, CMU Sphinx, 2014) desarrollado por
la Universidad de Carnegie Melon originalmente SPHINX-II (Huang, Alleva,
Hwang, & Rosenfeld, 1993). Es un motor de reconocimiento de voz ligero con
enfoque a dispositivos moéviles y basado en la tecnologia STT brinda acustica
unificada y modelado de lenguaje a través de algoritmos como normalized
feature representations, multiple-codebook semi-confinuous hidden Markov
models, between-word senones, y multi-pass search.

2. Precise. A diferencia de PocketSphinx, es una red neuronal entrenada en

audio, aungue brinda mayor precision, requiere ser entrenada.

Debido a que PocketSphinx emplea patrones de palabras y Precise emplea
patrones de sonidos, por practicidad y simplicidad de personalizacion se optd por

usar PocketSphinx.
Como primera adaptacion del asistente virtual alineado al enfoque de UX del

trabajo de tesis y a manera de alusidon al nombre corto del patfrocinador del

programa de maestria Continental, se optd por dar de alta la nueva Wake Word
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“Conti”, de hecho, sitios como (Heller, 2023) indican que la frecuencia de aparicion

de la palabra mds parecida que es el verbo “continue”, es de 0.03%.

La adicidn de la nueva Wake Word se logré a través de dar de alta un nuevo
contenedor de configuracién dentro del apartado hotwords del archivo
mycroft.conf, para la herramienta PocketSphinx se emplearon los fonemas del
Carnegie Melon Univeristy Dictonionary (University, Carnegie Mellon, 2014). La
palabra “CONTI” produce los correspondientes fonemas “K AA N T IY”, la Tabla 10

muestra la configuracion listener la wake_word de nueva creacion.

Tabla 10 Configuracion de listener para la wake word Conti del dispositivo Mycroft
Al

Contendor de configuracién Descripcion
"hotwords": { Nueva hotword de nombre confi que
‘contr': { emplea pocketsphinx con los fonemas K
"module": "pocketsphinx", P P P
"ohonemes":"K AANTIY", AA N TI1Y con un umbral de sensibilidad
\ threshold": 1e-40 de 1e-40.
}
"listener": { Nuevo listener agrega la wake word confi.

"wake_word": "conti"

}

Elaboracion propia

La Wake Word default “Hey Mycroft” se conservd, asi ambas Wake Words son

vdlidas para intfroducir comandos de voz.

3.2.5.2 Speech To Text
Mycroft Al emplea Google STT (Google, 2013) como motor default para la
traduccion de palabras habladas a frases de texto, el progreso en Deep Learning
en trasnscripcion de voz hace que modelos como LSTM RNN (Beaufays, Francoise,
2015) tengan un desempeno notable en reconocimiento de voz y franscripcion de

texto.
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De manera independiente Mycroft trabaja con Morzilla para construir DeepSpeech,
un motor completamente de fuente abierta. También soporta otfras soluciones tales

como IBM Watson STT y wit.ai STT.

3.2.5.3 Intent Parser
La salida del componente STT es procesada para identificar intenciones de ordenes
o comandos, Adapt (Mycroft Al, 2020) es el intent parser default usado por Mycroft
Al, sin embargo, es posible cambiar a Padatious que estd basado en una red

neuronal para mayor precision a costa de enfrenamiento.

3.2.5.4 Text to Speech
Mycroft Al convierte texto a audio con Mimic (Mycroft Al, 2022) como la
herramienta default creada por Mycroft en alianza con VocalilD, Mimic estd
basada en el motor de de sintesis de voz con texto de fuente abierta llamada
CMU’s Flite, algoritmos como Classification And Regression Tree y Finite State

Transducer son empleados. Otras opciones son Mimic2 o Google TTS (Google, 2013).

3.2.5.5 Mycroft Skills
Mycroft Al cuenta con aplicaciones llamadas skills para ejecutar diversas funciones
como temporizadores, alarmas, consulta de clima, tiempo, fecha, hora, etc., mds
aun ofrece la posibilidad de desarrollar skills adicionales a tfravés de la herramienta
basada en Python 3 Mycroft Skills Kit (MSK).

3.3. CREAR LA FUNCIONALIDAD DE PREALIMENTACION PARA ASISTENTE
VIRTUAL

Como se menciond previamente, las Mycroft Skills son aplicaciones de voz que
proveen diversas funcionalidades a los wusuarios, informacién, noticias,

reproduccion de medios, dispositivos y casas inteligentes, juegos, efc.

Los requisitos técnicos para crear y tfrabajar una Mycroft Skill son:

a. Conocimiento de Python ya que las Skills estdn creadas con él.
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b. Cuenta de Github para trabajar con repositorios de Mycroft Al.

c. Un hardware donde se instale y ejecute Mycroft Al.

La creacion de una Skill, implica definir la accidon qué realizard y como lo ufilizaran
los usuarios. Una buena Skill cumple con una o mds necesidades de los usuarios, es
por esto que una Skill es el medio iddneo que da sentido y ayuda a materializar el

objetivo general de este trabajo de tfesis.

Mycroft Al opera con un enfoque basado en Diseno Centrado en el Usuario (User
Centered Deisgn) ¢ Design Thinking (Dam, 2021), el cual es una metodologia que
provee una solucidon que resuelve necesidades frecuentemente complejas de un
humano, para lograrlo, el proceso de Design Thinking consiste en las etapas que a
continuacién se describen:

1. Empatizar - Investigar las necesidades de usuarios

2. Definir/Disenar - Declarar las necesidades y problemas de los usuarios

3. Idear - Ideas y desafiar suposiciones.

4. Prototipar - Comenzar a crear soluciones.

5

Probar — Poner a prueba las soluciones.
Finalmente repetir reiteradamente hasta que se produzca el resultado esperado.
Para este trabajo de tesis se identificaron fres tipos de necesidades de usuario

respecto alos telltales del IP manejado por asistente virtual, la Tabla 11 resume esta

informacion.
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Tabla 11 Necesidades, casos de uso y ejemplos para los telltales de un IP manejado

por asistente virtual

sugerencias ante un

cambio de estado

acciones a tomar con

la informacién con la

Necesidad Caso de uso Ejemplo
Ser  provisto  de | El usuario es nofificado | Ante bajo nivel de combustible es
notificaciones de | y decide las acciones | responsabilidad del usuario conocer la
estado o cambiode | a tomar con la | ubicacién de la estacidn de servicio y
estado de un | informacién con la | dirigirse a ella.
telltale. que él mismo cuente.
Ser provisto  de | El usuario decide las | Ante bajo nivel de combustible, brindar

instrucciones para llegar a la estacién de

servicio mds cercana, sigue siendo

de telltale. que cuente el asistente | responsabilidad del usuario dirigirse a
virtual. ella.

Ser provisto  de | El asistente virtual con | Ante bajo nivel de combustible, el

acciones ante un | base a la informacién | asistente virtual con informaciéon de su

cambio de estado | con la que cuente | entorno conoce e instruye a un autfo

de telltale. decide la accién a | autébnomo a dirigirse a la estacién de
tfomar. servicio mds cercana.

Elaboracién propia

El enfoque de Design Thinking sintetiza el manejo de un problema de la siguiente

manera: Cuando

Yo quiero de tal manera que puedo

Las tres necesidades del proyecto de tesis se alinean a la perfeccién con este

enfoque, de esta manera, para el indicador vital Cinturén de Seguridad, tenemos:

e

Cuando

| Cinturdon de sequridad no esté abrochado,

Yo quiero

escuchar una notificacion 6

recibir una sugerencia amable 6

ser sujetado automdticamente al asiento,

de tal manera que puedo

lograr obtener sequridad en mi vigje.
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Todos y cada uno de los indicadores virtuales con los que el asistente virtual trabaja

la prealimentaciéon emplean este enfoque.

A manera de resumen, dentro de Mycroft Al, el Flujo de una Skill, contempla:
Qué palabras hablard el usuario.
Qué respuesta hablard Mycroft Al.

Qué datos requerird la Skill para funcionar.

o 0 T Q

Qué dependencias o pagquetes adicionales se requerirdn.

3.3.1. Mycroft Skill Kit
La MSK es una utilidad instalada con Mycroft Al que facilita la creacién, carga
(upload) y actualizacién (upgrade) de Skills. El comando para ejecutar MSK en

terminal desde el directorio mycroft-core es mycroft-msk.

Si se ejecuta sin pardmetros, arroja documentacién sobre su uso. mycroft-msk
create, ejecuta un script interactivo que lanza unas pocas preguntas con la
finalidad de generar una plantilla de Skill, su objetivo principal es atender el Flujo de

una Skill.

La Tabla 12 muestra las preguntas del script y las respuestas que le fueron dadas al

ejecutar el comando mycroft-msk create.
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Tabla 12 Script de MSK para la skill Telltales

Pregunta de script Respuesta

Nombre de Skill Telltales

(Por lo regular debajo de 22 caracteres)

Comandos (Utterances) What is the car seatbelt status

del usuario a Mycroft Al

Didlogo de respuesta Car seatbelt is fastened

de la Skill de Mycroft Al al usuario

Descripcién corta Telltale status / Indicator level retrieval

(1 linea, mdximo 40 caracteres)

Descripcién larga Skill to retrieve instrument panel's current
telltale status or indicator level

Autor ChaklkKan

(Nombre / Github user)

Categoria a la que pertenece loT

en el Mycroft Skills Marketplace

Tags para identificacién rapida de la Skill Ninguna

Elaboracién propia

Al terminar de ingresar la informacién, Mycroft Al pregunta si se desea crear un
repositorio de GitHub para la Skill, sdlo serd requerido si se desea publicar en el
Marketplace. Para el trabajo de tesis se optd por no crear ningun repositorio y

mantener el frabajo de manera local.

El resultado de los pasos anteriores es la creacion de la Skill Telltales en el directorio

/opt/mycroft/skills Figura 18.

chakikkan@lubuntuchak:

total 24

-TW-TW-I-- chakikkan chakikkan
drwxrwxr -x chakikkan chakikkan

-TW-TW-r -~ chakikkan chakikkan - manifest.yml
drwxrwxr-x chakikkan chakikkan

-TW-TW-F-- chakikkan chakikkan :26 README.md
-TW-TW-T-- chakikkan chakikkan 21; settingsmeta.yaml

Figura 18 Directorio de skill Telltales

Elaboracion propia
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3.3.2. Directorio Locale
El directorio locale Figura 19 contiene subdirectorios con archivos para cada
lenguaje que se soporta. Aungque Mycroft Al soporta diversos lenguagijes, inglés es el
predefinido por su universalidad, por lo que se encuentra un directorio en-us para

identificarlo.

hakikkan@lubuntuchak: $ cd locale/en-us/
hakikkan@lubuntuchak: S s -1
total 12

-rw-rw-r-- 1 chakikkan chakikkan 60 Dec 6 21:05 telltales.dialog
-rw-rw-r-- 1 chakikkan chakikkan 35 Dec 6 21:26 telltales.entity
-rw-rw-r-- 1 chakikkan chakikkan 161 Dec 6 21:08 telltales.intent

Figura 19 Directorio locale de skill Telltales

Elaboracién propia

Los archivos *.intent y *.dialog contienen las frases creadas mediante el MSK,
correspondientemente, los comandos hacia la Skill y las respuestas de la Skill, un
dato curioso es que las respuestas contenidas en *.dialog son elegidas de manera
aleatoria a cualgquier comando, esto para dar la impresidon de una interaccion mds

natural.

Los archivos *.entity son creados manualmente para proveer de flexibilidad a los
*.intent, una cadena de caracteres comodin o wild-card encerrada entre llaves es
empleada para manejar diferentes tipos de entradas en las frases, estas entradas

son reenviadas a la Skill para su correspondiente procesamiento.

3.3.3. Archivos intent, entity y dialog
Los archivos *.intent Figura 21, *.dialog Figura 22 y *.entity Figura 20 fueron

modificados manualmente de acuerdo a las necesidades de la Skill Telltales.

] teltales entity E3 l
1 seat belt
2 fuel level
3 battery level

Figura 20 Archivo felltales.entity

Elaboracion propia

43



Posgrado CIATEQ, A.C.

[ telltales intent E3 I

O e W

Car {telltale} status

Current car {telltale} status

What 1s the car {telltale} status

Status of car {telltale} status

(Give | Tell) me the car {telltale} status

Figura 21 Archivo telltales.intent
Elaboracion propia

[ teltales dialog E3 ‘

{telltale} 1is
Car {telltale} 1is
Current car {telltale} 1is

—
-3

2
-

Figura 22 Archivo telltales.dialog
Elaboracion propia

Un caso de uso para estos tres archivos es el siguiente:

Comando: Car seat belt status

Didlogo de respuesta: Current car seat belt is

Los didlogos de respuesta se dejaron infencionalmente incompletos, ya que la Skill

maneja mediante variables (atributos de clase), los correspondientes estados de

cada uno de los telltales.

3.3.3.1 Modos de prealimentacion

La funcionalidad de prealimentacion se plantea trabajar en tres diferentes modos:

1. Modo Notificacion - Se limita a reportar estado de los telltales.

2. Modo Sugerencia - Ademads de reporta el estado de los telltales, con base

al contexto del auto, se brinda informacion adicional y sugerencias de

accién a tomar por parte del conductor o pasajero.

3. Modo Accion - Ademds de reporta el estado de los telltales, con base al

contexto del auto, se toman las acciones pertinentes sin interaccion

esperada por parte del conductor o pasajero, con la finalidad de resolver

una situacion de eventual falla.

44



Posgrado CIATEQ, A.C.

La Figura 23 muestra el diagrama de estados correspondiente a los modos de

prealimentacion del sistema.

Notification Mode

Start Notification Trip command

Start Suggestion Trip command N
Suggestion Mode

Start Trip . End Trip

Start Action Trip command

Action Mode

Figura 23 Diagrama de estados o modos de prealimentacion

Elaboracién propia

Naturalmente tres archivos *.intent son los requeridos para atender precisamente
a cada una de las transiciones para ingresar a los correspondientes modos de
prealimentacion, estos archivos se muestran en la Figura 24, Figura 25 y Figura 26.

[ trip_notification intent E3

I start notification trip

Figura 24 Archivo trip_notification.intent

Elaboracion propia

|== trip_suggestion irtert E3

1 start suggestion trip

Figura 25 Archivo trip_suggestion.intent

Elaboracion propia
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=l tip_action intert E3

I start action trip

Figura 26 Archivo trip_action.intent

Elaboracién propia

El comportamiento dindmico se muestra en la Figura 27, Figura 28 y Figura 29

correspondientemente.

sd skill Telltales Notification Mode Sequence Diagram )

Driver -
Passenger

Seat Belt Fuel Level
CU ECU

Battery Level UX ECU
ECU

2 : Start Notification Trip

4 Unfastened

6 : Reserve T

Yy

L 8:ilow H

Welcome to the
My name is Con
| am ready to as:

1: Welcome Message

Mycroft Al's TTS Output:

User Experience based Cluster Virtual Assistant prototype.
ti.
sist you in any car situation you could face.

By the way, seat belt is unfastened

3 : Start Trip Notification Mode Message

5 : Seat Belt Notification Message

7 : Fuel Level Notification Message

9 : Battery Level Notification Message

Mycroft Al's TTS Output:
Gotit!

Trip started

Notification mode active

Myecroft Al's TTS Output: ™
Seat belt is unfastened
Myecroft Al's TTS Output: 5
Fuel level reached Reserve
Myecroft Al's TTS Output: B
Battery level reached Low

Figura 27 Secuencia de prealimentacion en modo notificaciéon

Elaboracién propia

sd Skill Telltales Suggestion Mode Sequence Diagram )

Driver -
Passenger

Seat Belt

Fuel Level
ECU ECU

Battery Level
ECU

| UX ECU

N

2 Start Sugé;estion Trip

: Unfastened

Welcome to the U
My name is Conti.
| am ready to assi

1: Welcome Message

Mycroft Al's TTS Output:

ser Experience based Cluster Virual Assistant prototype.

st you in any car situation you could face

By the way, seat belt Is unfastened.

3 : Start Trip Suggestion Mode Message

5 : Seat Belt Suggestion Message

7 : Fuel Level Suggestion Message

9 : Battery Level Suggestion Message

Mycroft Al's TTS Quiput
Loud and clear!

Trip started

Suggestion mode active

Mycroft Al's TTS Qutput:

For your own safety trip will start untl
seal belt is fastened, please do it

Mycroft Al's TTS Quiput
1am running out of fuel, level reached Reserve
But dont worry. Nearest fuel station is just 4 blocks away

Mycroft Al's TTS Qutput:
Baitery level is geiting Low. Calm down.
A service station s just 1 kilometer away

Figura 28 Secuencia de prealimentacion en modo sugerencia

Elaboracion propia
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sd skill Telltales Action Mode Sequence Diagram )

Driver -
Passenger

UX ECU

Seat Belt Fuel Level Battery Level
ECU ECU ECU

2 : Start Action Trip

! 4:Unfastened |

A 4

>

6: Res:erve

8 Low

1: Welcome Message

Mycroft Al's TTS Output;

Welcome to the User Experience based Cluster Virtual Assistant prototype.
My name is Conti

| am ready to assist you in any car situation you could face.

By the way, seat belt is unfastened.

w

- Start Trip Action Mode Message

o

Seat Belt Action Message

~

Fuel Level Action Message

9 : Battery Level Action Message

Mycroft Al's TTS Qutput:
I am on my way!

Trip started

Action mode active

For your own safety | will gently fasten your seat belt

Mycroft Al's TTS Output:
So please sit properly. Enjoy the trip.

Fuel level is going down to Reserve.

Mycroft Al's TTS Output:
| am heading directly to nearest fuel station

Battery level drops Low.

Mycroft Al's TTS Output:
On my way to the nearest service station

Figura 29 Secuencia de prealimentacién en modo accion

Elaboracién propia

3.3.4. Archivo __init__.py

Este archivo es el ndcleo en Python de la Skill donde se realizan las acciones como:

3.3.4.1 Importar bibliotecas requeridas

from mycroft import MycroftSkill, intent_handler

import time

3.3.4.2 Definir clase que hereda de MycrofiSkill

class Telltales(MycroftSkill) :

3.3.4.3 Definir métodos para manejo de intents y didlogos

3.3.4.3.1 __init__

Constructor, declara variables o acciones de configuracion. Sin acceso a métodos

de la clase MycroftSkill debido a que no hay instancia de la clase.

def __init__(self):
MycroftSkill.__init__(self)
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3.3.4.3.2 Initialize

Configuracion final de la Skill con acceso a métodos de la clase MycroftSkill,

ya que la Skill ha sido construida y registrada en el sistema.

def initialize (self):
self.register_entity_file('telltales.entity’)

#entity file with matching wildcard for telltales must be registered

self.log.info(" Telltales Skill has been successfully loaded, bravoooo! ")

#Log skill init message

self.speak_dialog("Welcome to the User Experience based Cluster Virtual

Assistant prototype.")

self.speak_dialog("My name is Conti.")

self.speak_dialog("l am ready to assist you in any car situation you could

face."

self.speak_dialog("By the way, seat belt is unfastened.")

3.3.4.3.3 Handle_telltales (intent_handler)

Método que maneja solicitudes genéricas de informacién de telltales.

@intent_handler('telltales.intent') #decorator for intent handler
def handle_telltales(self, message): #intent handler for telltales
telltale = message.data.get('telltale’) #get wildcard word from message
self.speak_dialog('telltales’, data={ #speak wildcard
‘telltale': telltale

})

#switch case for telltales dialogs
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maftch telltale:
case "seat belt":
self.speak_dialog('Unfastened’)
case "fuel level"
self.speak_dialog('Reserve’)
case "battery level"

self.speak_dialog('Low')

3.3.4.3.4 Handle_notification (intent_handler)

Método que maneja la prealimentacion en modo notificacion.

@intent_handler('trip_notification.intent') #decorator for intent handler
def handle_notification(self, message): #intent handler for noftification trip

self.speak_dialog('Got it!')

self.speak_dialog('Trip started')

self.speak_dialog('Notification mode active')

time.sleep(5)

self.speak_dialog('Seat belt is unfastened')

time.sleep(5)

self.speak_dialog('Fuel level reached Reserve')

time.sleep(5)

self.speak_dialog('Battery level reached Low')

3.3.4.3.5 Handle_suggestion (intent_handler)

Método que maneja la prealimentacién en modo sugerencia.

@intent_handler('trip_suggestion.intent') #decorator for infent handler
def handle_suggestion(self, message): #intent handler for suggestion trip
self.speak_dialog('Loud and clear!’)
self.speak_dialog('Trip started’)

self.speak_dialog('Suggestion mode active')
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time.sleep(8)

self.speak_dialog('For your own safety trip will start until seat belt is
fastened, please do it')

time.sleep(10)

self.speak_dialog('l am running out of fuel, level reached Reserve')

self.speak_dialog('But dont worry')

self.speak_dialog('Nearest fuel station is just 4 blocks away')

time.sleep(10)

self.speak_dialog('Battery level is getting Low')

self.speak_dialog('Calm down')

self.speak_dialog('A service station is just 1 kilometer away')

3.3.4.3.6 Handle_action (intent_handler)

Método que maneja la prealimentacion en modo accion.

@intent_handler('trip_action.intent') #decorator for intent handler
def handle_action(self, message): #intent handler for action trip
self.speak_dialog('l am on my way!')
self.speak_dialog('Trip started’)
self.speak_dialog('Action mode active')
time.sleep(8)
self.speak_dialog('For your own safety | will gently fasten your seat belt')
self.speak_dialog('So please sit properly')
self.speak_dialog('Enjoy the trip')
time.sleep(10)
self.speak_dialog('Fuel level is going down to Reserve')
self.speak_dialog('l am heading directly to nearest fuel station’)
time.sleep(10)
self.speak_dialog('Battery level drops Low')

self.speak_dialog('On my way to the nearest service station')
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3.3.4.4 Creacion de la instancia de la Skill

create_skill - el cédigo final que crea la instancia de la Skill y que Mycroft Al

es responsable de cargar.

def create_skill():

return Telltales()

3.3.5. Archivo README.md

Contiene informacién entendible por humanos acerca de la Skill, esta informacioén

proviene del MSK, tal como descripcion corta, descripcion larga, autor, categoria

de la skill.
# <img src="https://raw.githack.com/FortAwesome/Font-
Awesome/master/svgs/solid/robot.svg" card_color="#22A7F0" width="50"

height="50" style="vertical-align:bottom"/> Telltales

Telltale status / Inidcator level retrieval

## About

Skill o retrieve instrument panel's current telltale status or indicator level
## Examples

*"What is the {telltale} status"
*"Current {telltale} status"

## Credits

ChaklkKan

## Category

**Transport**

loT

## Tags
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3.3.6. Archivo settingsmeta.yaml
Contiene la configuracion parametrizada de la Skill aimacenada en el perfil de

Mycroft Al https://sso.mycroft.ai/home.mycroft.qi, fecha, hora, unidades de

tiempo, unidades de medida, ubicacién, tipo de voz, etc. Para la Telltales Skill no se

requiere modificar ningun pardmetro, de tal manera que no se altera este archivo.

3.3.7. Archivo manifest.yml
Contiene todas las dependencias externas de paquetes requeridos por la Skill. Para

la Telltales Skill no se definieron dependencias externas.

3.4. CASOS DE PRUEBA

Los casos de prueba para el mdédulo de voz se encuentran en la Tabla 13 .
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Tabla 13 Casos de Prueba de Skill Telltales

Intent, Ulterance, Comando

Didlogo

Car seat belt status

Current car seat belt is Unfastened

What is the car fuel level
status

Fuel level status is Reserve

Give me the car battery
level status

Car battery level status is Low

Start Nofification Trip

Got if!

Trip started

Notification mode active
(5 seconds artificial delay)
Seat belt is unfastened

(5 seconds artificial delay)
Fuel level reached Reserve
(5 seconds artificial delay)
Battery level reached Low

Start Suggestion Trip

Loud and clear!

Trip started

Suggestion mode active

(8 seconds artificial delay)

For your own safety frip will start until seat belt is fastened,
please do it

(10 seconds artificial delay)

| am running out of fuel, level reached Reserve
But dont worry

Nearest fuel station is just 4 blocks away

(10 seconds arfificial delay)

Battery level is getting Low

Calm down

A service station is just 1 kilometer away

Start Action Trip

| am on my way!

Trip started

Action mode active

(8 seconds artificial delay)

For your own safety | will gently fasten your seat belt
So please sit properly

Enjoy the trip

(10 seconds artificial delay)

Fuel level is going down to Reserve

| am heading directly to nearest fuel station
(10 seconds arfificial delay)

Battery level drops Low

On my way to the nearest service station

Elaboracion propia
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4. RESULTADOS

Los resultados logrados se enlistan a continuacion:

a. Resumen de investigacion sobre soluciones actuales en la industria
automotriz de productos de asistencia virtual basada en voz, las cuales
confirman que es una tendencia en incremento, Ia omnipresencia dentro
de los automoviles actuales y futuros a corto plazo también es prueba
suficiente de su relevancia como un elemento clave de gran valor al que se
le debe poner especial atencidn.

b. Resumen de investigacion sobre soluciones contempordneas de asistentes
virtuales de codigo abierto, que evidencian las fuertes motivaciones a nivel
mundial para trabajar, contribuir a la mejora y refinamiento de los métodos,
algoritmos y técnicas relacionadas al NLP.

c. Mycroft Al mostrd ser la solucion de asistente virtual de cédigo abierto mads
completa, su instalacion y configuracion en una PC con Linux es sencilla,
tanto la documentacion y seccion dedicada a problemas estd disponible y
es Util, finalmente, la creacion y puesta en marcha de aplicaciones de voz o
skills, es directa con ayuda del MSK.

d. La skill Telltales creada siguiendo el enfoque UCD y el método de Design
Thinking sobre los tres indicadores vitales cinturon de seguridad, nivel de
combustible y nivel de bateria, representa concretamente el mddulo de
comunicacion por voz de un panel de instrumentos automotriz, el cual posee
las siguientes caracteristicas:

a. Simple, debido a que el folder de salida y la dependencia de archivos
son reducidas y sencillas de manejar.

b. Portable, debido a que puede ser empleado en hardware como RPI,
Android o Linux que tenga a Mycroft Al instalado.

c. Personalizable, a través de la adaptaciéon de los archivos intent,
dialog, entity, asi como la clase de la skill basada en Python.

e. Finalmente, se mostré en accién tanto la caracteristica de retroalimentacion
empleando el esquema tradicional de pregunta-respuesta sobre el estado

de los indicadores vitales, la grabacién puede consultarse en (Hernandez,

54



Posgrado CIATEQ, A.C.

Mycroft Skill Telltales v1.0, 2023), como la caracteristica de prealimentacion
la cual mediante en un ambiente simulado de un vigje en fres diferentes
modos, Notificacion, Sugerencia y Accion, diferentes ECUs simulados envian
mensajes de manera automatica al médulo de comunicacién por voz y
dependiendo del modo seleccionado es el correspondiente mensaje de
salida prealimentado al conductor y/o pasagjero, la grabacién puede

consultarse en (Hernandez, Mycroft Skill Telltales v2.0, 2023).
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CONCLUSIONES

El resultado del andilisis e investigacion del estado del arte de la asistencia virtual en
los distintos rubros tales como academiaq, investigacion y comercial, asi como el
resultado de investigacion de soluciones contempordneas de asistentes virtuales
de coédigo abierto, permitieron justificar la importancia de este trabajo asi como
identificar la solucién mds completa de asistente virtual de cédigo abierto para
materializar un prototipo que bien se puede considerar bien como un sistema base
o0 bien como un mdédulo de comunicacion de voz integrable en un sistema de
mayor complejidad que opera indicadores vitales propios de un panel de
insfrumentos automotriz empleando principalmente la prealimentacién como
técnica de diseno de experiencia de usuario extendiendo la fradicional técnica de

retroalimentacion.

56



Posgrado CIATEQ, A.C.

RECOMENDACIONES

El alcance de este trabajo se limitd a un conjunto reducido de indicadores vitales
de un panel de instrumentos automotriz, una lista corta de comandos, entidades y
didlogos se infrodujo en los archivos correspondientes para mantener Ia
complejidad simple y manejable, sin embargo, en la realidad la cantidad de
indicadores son numerosos tanto los relevantes para la seguridad, como los no
relevantes para la seguridad, es por esta razdn que una recomendacion es
incrementar el soporte a una cantidad mayor de indicadores sin perder de vista el

enfoque UCD asi como la metodologia Design Thinking.

A manera de sugerencia para trabajo futuro, se identifican vastas posibilidades de
conexiéon y expansion del médulo de comunicacién de voz presentado en este
trabajo, a través del uso de innumerables bibliotecas de Python, por ejemplo para
importar cualquier tipo de informacién, en cualquier formato o fuente, informacidén
proveniente de diferentes sistemas de interconexion a través de buses de
comunicacion y tecnologias disponibles en el dominio automotriz tales como CAN,
LIN, ETH, MOST, GPS, V2X, entre otras, esto con la finalidad de procesas y presentar

informacién relevante al usuario final.
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APORTACION DE LA TESIS

La principal contribuciéon de este trabajo es sentar los fundamentos de la evoluciéon
de los paneles de instrumentos automotrices contempordneos, desde sus origenes
como un mero dispositivo fisico hacia un dispositivo virtual completo, esto es, los
usuarios de automoviles demandan de vehiculos del futuro la asistencia virtual
basada en voz, lo cual para los indicadores vitales se logré mediante el uso de
Mycroft Al, ademds la caracteristica Unica con la que cuenta, el diseho y desarrollo
de aplicaciones basadas en el enfoque UCD y el método Design Thinking marcan

la diferencia ante competidores.
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APORTACION SOCIAL DE LA TESIS

Dentro de la industria automotriz, las empresas grandes, medianas, pequenas y
hasta start-ups son las principales interesadas y beneficiarias de este trabajo,
debido a que los mddulos de comunicacidn de voz son completamente
compatibles con cualquier tipo de productos HMI dentro del auto. El hecho que
Mycroft Al sea una solucién creada con codigo abierto, por una parte, hace que
su uso otorgue ventajas tecnoldgicas y econdmicas a sus beneficiarios, mdas aun y
desde mi punto de vista el mds importante, es que promueve el espiritu de
mantener en el dominio publico las aportaciones en este campo del conocimiento
humano, beneficiando directamente a la comunidad de cdédigo abierto

internacional.
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