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RESUMEN

En éste proyecto se desarrolla un videojuego educativo manejado a través de
comandos de voz, el cual pretende ayudar al refuerzo de conocimientos por
medio de atencion, reto, repeticion, entre otras caracteristicas que funcionan
como aliadas en el desarrollo del aprendizaje. También generando una manera
de interaccion no tradicional como lo es el reconocimiento de voz, para
generarle al usuario mayor interés hacia el videojuego.

ABSTRACT

In this project an educational video game handled through voice commands,
which aims to help strengthen knowledge through attention, challenge,
repetition, among other features that work as partners in the development of
learning skills. Also generating a nontraditional way of interaction such as the
speech recognition to carry potential users greater interest in the game.
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INTRODUCCION

La constante necesidad del ser humano por crear nuevas tecnologias conllevo
al desarrollo de diferentes sistemas y herramientas para las actividades que
realiza a diario. En la interaccion entre hombre maquina ya existen modos de
comunicacién pero actualmente gracias a ese afan de innovar se han
generado mas estrategias como lo es el reconocimiento de voz, que a partir del
procesamiento de sefiales permite conocer caracteristicas del interlocutor
tanto fisiolégicas como del comportamiento del mismo (habitos linglisticos,
entonacion en frases, entre otros) para asi lograr tener una interaccién por
medio del habla con el dispositivo.

Los videojuegos son una forma de interaccion muy llamativa ya que les permite
a las personas salir de su rutina y entretenerse. Algunos motores de
programacion para videojuegos permiten la implementacion de reconocimiento
de voz haciendo de este algo mas interactivo y de la experiencia algo mas
natural para el usuario.

Teniendo en cuenta las multiples formas de programacion de un videojuego se
abre un universo de posibilidades en dénde la eleccién esta abierta a las
necesidades especificas del programador para el disefio y el desarrollo del
juego. El disefio de un videojuego comprende varias fases, desde su concepto
inicial hasta el producto ya finalizado, para lograr esto se debe llevar a cabo un
proceso, el cual comienza por la idea dénde se define la jugabilidad (lo que lo
hard divertido y aplicable), seguido de la definicion de la historia, el arte
conceptual, el sonido, la mecanica vy el desarrollo del videojuego donde se
describe en donde se implementara , la plataforma en que se va a programar y
el lenguaje de programacién a usar. Ya para dar por terminado el disefio y
desarrollo del video juego se deben hacer unas pruebas con las cuéles se
comprueba su jugabilidad y su correcta aplicacion.

En este proyecto se pretende desarrollar un videojuego el cudl genere una
experiencia mas transparente e interactiva entre el usuario y la maquina cuya
finalidad serd& la seleccion acertada de figuras geométricas y colores por medio
de reconocimiento de voz. Dentro del juego se proponen distintos niveles de
dificultad para el usuario.
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ANTECEDENTES

==i

ESTUDIOS HECHOS EN COLOMBIA

Andrea Lorena Aldana blanco., Julidn Ricardo Pifieros Castafio., En el afio
2009 para su tesis desarrollaron un algoritmo de reconocimiento de voz con la
herramienta MATLAB, la cual reconoce nueve palabras y a cada una la asocia
con una imagen que previamente se predetermino.

En el trabajo dan a conocer los métodos que exploraron dandole una
caracterizacion y entretenimiento al usuario. Finalmente muestran el método
con mayor porcentaje de reconocimiento para la aplicacion. Universidad de
San Buenaventura, Bogota, Colombia [21].

Okasa Studios, que son un grupo de profesionales en disefio y arte en el 2012
presentaron una investigacion sobre como los videojuegos podrian ser una
herramienta educativa y cultural haciéndolos generadores de conocimiento.
Presentan un amplio estudio sobre la apropiacién cultural que tienen este tipo
de juegos en un contexto cultural. Llegan a unir lo divertido con lo educativo,
mostrando una discusion sobre los resultados que reunieron por la experiencia
a la cual fue expuesto cada usuario. Bogota, Colombia [24].

Andrés Lépez Astudillo en el 2010 tomo como ejemplo el videojuego “Rise of

the Nations” en su trabajo de tesis, para conocer que usos en el proceso de
aprendizaje tenia este videojuego. Llegando a la conclusion que el juego
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presenta muchas posibilidades al usarse como herramienta educativa, ya que
su aplicacion y contexto estdn bien dirigidas a una poblacion especifica.
Universidad Icesi, Bogota, Colombia [25].

José Orlando Montes de la Barrera., Helman Enrique Hernandez Riafio., Jorge
Mario Lopez Pereira., Juan Angel Chica Urzol., escribieron para la revista
Educacién en Ingenieria en el 2010 un articulo sobre el impacto de los juegos
didacticos tienen sobre el aprendizaje de la ingenieria industrial. Para
determinar si estas herramientas didacticas cumplian con su funcion, educar,
emplearon un experimento. El estudio da una evidencia empirica relacionada
con la actividad de diferentes metodologias de ensefianza y tiene en cuenta las
variables que pueden afectar el rendimiento de los estudiantes. Universidad de
Cérdoba, Monteria, Colombia [26].

Jorge Mario Karam Rozo., En el afio 2011 logré una publicacion en la revista
“‘Repertorio de Medicina y cirugia” en la ciudad de Bogotd, sobre el paradigma
que se tiene por el aprendizaje autbnomo y el aporte que tienen los
videojuegos a esto. Se basa en que los videojuegos fortalecen el pensamiento
creativo, esto lleva a que esta herramienta no sélo sea usada por ocio, sino
como estrategia activadora de juicio de meta cognicion. Aunque deja el campo
abierto para la profundizacion del tema. Fundacion Hospital Infantil de San
José, Bogota, Colombia [29].

Juan David Duaran Castafieda., Néstor Raul Cely Garzén., En su tesis
presentada para 2011 para la Universidad de la Sabana realizaron un andlisis a
diferentes juegos con mayor éxito comercial en el pais y en el continente sin
importar el género. Querian conocer que proyeccion tenia al usuario, teniendo
en cuenta todo el proceso desde la concepcion del juego, su disefio,
argumento, estilo visual hasta el momento de la interaccién con las personas.
Dada la importancia que han adquirido los videojuegos ya que se han
convertido en la plataforma ideal para la difusibn de mensajes positivos o
negativos. Facultad de Comunicacién, Universidad de la Sabana, Bogota,
Colombia [30].

Claudia Victoria Rojas Rusinque., Ligda Gbémez Séanches., Maria Isabel
Guarnizo Pinto., en el 2014 Realizaron su tesis en la cual valoraron los usos
que pueden llegar a tener los videojuegos y qué apropiacidon académica
pueden llegar a tener. Analizan ésta herramienta como medio de
alfabetizacion y disefian una ruta para ampliar la vision de los maestros y lograr
gue los videojuegos sean aplicables en las aulas. Universidad de San
Buenaventura, Bogota, Colombia [37].

ESTUDIOS INTERNACIONALES
Hamid Sheikhzadeh., Li Deng. Escribieron en 1994 un articulo sobre el

comienzo del analisis para el reconocimiento de voz basado en la utilizacién de
filtros gaussianos variables en el tiempo. Con el fin de obtener un algoritmo que
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le permita al usuario obtener un resultado normalizado, eliminando ruido y la
sensibilidad que puede generar la variacion de potencia al hablar.
Departamento de ingenieria eléctrica y de computacion, Universidad de
Waterloo, Waterloo, ON, Canada. [1].

Michael M. Cohen., Dominic W. Massaro en 1994 escribieron para la
Universidad de california sobre ¢Qué puede decir la sintesis visual del
reconocimiento visual del habla? En el documento se discutieron en primer
lugar, el como el uso de la voz sintética les podia servir para mejorar la
percepcion de la voz humana, en segundo lugar, el uso de la sintesis para
instanciar modelos de produccion, y tercero, el uso de estos ultimos para guiar
el reconocimiento automatico del habla. Universidad de California, Santa Cruz

2].

Enrigue Morales., Licenciado en Sociologia por la Universidad Publica de
Navarra y doctorando investigador de la facultad de ciencias de la informacion
de la Universidad Complutense de Madrid, publico en 1995 un articulo el cual
trata sobre el uso de los videojuegos como recursos de aprendizaje en la
educacién primaria. Asegura que los videojuegos  conectan a los nifios
directamente con la informatica, sin embargo a nivel educativo no son muy
utilizados por sus contenidos. En el trabajo se hacen propuestas para que los
educadores dejen de ver a los videojuegos como algo estrictamente ludico, y
vean que también se pueden utilizar como cualquier otra herramienta didactica
para ensefiar o repasar conocimientos. Universidad Complutense de Madrid [3].

Sven Anderson., diane Kewly-Port., En 1995 escribieron un articulo sobre la
importancia que podria tener el uso del reconocimiento de voz en el
entretenimiento. Aungque hay unas caracteristicas de la voz a las que no es tan
facil acceder, ya que se necesitan herramientas muy especificas las cuales no
hicieron parte de su investigacion. Estudiaron las funciones de dos software de
reconocimiento para identificar los pro y contras de cada uno. Universidad de
Indiana [4].

D.G. Jaimieson (1), L.Deng (2), M.Price (1), Vijay Parsa (1), J.Till (3), Hicieron
una investigacion en 1996 sobre como los codificadores de los procesos de
reconocimientos de voz generan trastornos sobre la inteligibilidad del habla.
Los esquemas de codificacibn de voz que se estaban desarrollando en ese
momento se basaban en cubrir una demanda para telecomunicaciones, los
cudles eran aceptables para la época. Los autores en este articulo se
enfocaron en las pérdidas que provocaban estos algoritmos y en como
modificaban las voces originales. (1) Unidad de investigaciéon de cuidados
auditivos. Universidad del Oeste de Ontario, London, Ontario, Canada, (2)
Departamento de Ingenieria Eléctrica y de computacion (3) Servicio de
Patologias, Centro Medico VA, Long Beach, California [5].
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Suat Yelderner., Jack H. Rieser., en el 2000 iniciaron una investigacion
basados en el problema del ruido en la codificacion de los algoritmos de voz.
Se describe una nueva técnica la cuél esta basada en mantener una forma
sinusoidal, con el fin de mejorar la calidad y la inteligibilidad de la voz
procesada. En el entorno de la telecomunicacion, las sefiales de voz se
degradan dado la cantidad de ruido. Dado este inconveniente, proponen una
nueva técnica que genera reduccion de ruido basada en la extraccion armonica
y que se puede integrar a cualquier algoritmo de codificacion de voz. Maryland.
USA [6].

Douglass O Shaughnessy., Realiz6 un paper en el cual examina como es la
comunicacibn de las personas con las computadoras mediante el
reconocimiento de voz. Analiza las teorias de codificacion de voz y la
simulacion espectral que realiza el oido. Emplea en su propio algoritmo tanto la
transformada de Fourier como también de forma auditiva la Skale Bark, para la
simplificacion de la representacion espectral usa una decorrelacion en
coeficientes cepstrales. [7].

El andlisis de voz se puede representar de una forma automéatica dado la forma
de onda del discurso, primero hay una entrada, a partir de una base de datos
generada por el entrenamiento previo que se le dio al sistema, la palabra luego
sera almacenada y comparada mediante un proceso de transcripcion fonética.
En cada palabra de entrenamiento se debe tener especial cuidado con la
entonacién que esté usando la persona ya que se tendra que aproximar a la
naturalidad del habla humana. INRS-Telecomunicaciones. Montreal, QC,
Canada.

Carlos Miranda., Reyna Camal., José Cen Magafa., Cinhtia Gonzalez Segura.,
Sergio Gonzalez Segura., Michael Garcia., Lizzie Narvaez Diaz. En el afio
2004 presentaron para la Universidad Autébnoma de Yucatdn un juego
electrénico (Gravedad). Estos estudiantes se preocuparon por una poblacion
en especifico, los nifios con problema de lenguaje dislalia. Presentaron un
videojuego que se maneja por comandos de voz. Lo desarrollaron en un
lenguaje C y los modelos acusticos los desarrollaron en un software de
reconocimiento de voz HTK. Universidad Autonoma de Yucatan, Facultad de
matematicas, unidad de Tizimin, Tizimin, Yucatan, México [8].

Sanja Grubesa., Tomislav Grubesa., Hrvoje Domitrovic., Escribieron su articulo
en el 2005 sobre el reconocimiento del habla combinando FFT, la funcién de
wavelet y redes neuronales. La funciéon de wavelet se utiliza para obtener una
aproximacion y los detalles promedios del espectro del hablante para asi tener
las caracteristicas dadas por las frecuencias. Estos datos son utilizados como
entrada para las redes neuronales que es donde se toman decisiones, no soélo
se reconoce la identidad de la persona, pero hay que tener en cuenta que ésta
decision puede ser proporcional a muchos factores. Facultad de ingenieria
eléctrica y de computacion, Universidad de Zagreb, Croacia [9].
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Zhihong Zeng., Jilin Tu., Brian Pianfetti.,, Ming Liu., Tong Zhang., Zhenquiu
Zhang., Thomas S. Huang and Stephen Levinson., En el 2005 hicieron un
articulo sobre la interaccién del hombre con la maquina. El trabajo habla sobre
el desarrollo de un algoritmo en donde por medio de sensores de audio y de
gestos detecta el estado animico de la persona que lo esté usando. Llega a
detectar hasta 11 estados cognitivos (emociones). Universidad de lllinois,
Urbana, Champaign [10].

José Luis Oropeza Rodriguez., En su articulo “Algoritmos y métodos para el
reconocimiento de voz en espafol mediante silabas” publicado el 15 de
diciembre del 2006, plante6 una alternativa diferente a lo que hasta ese
momento se venia implementando para el reconocimiento de voz. En su
investigacion le da prioridad a la silaba y a su labor en el espafiol. Realiz6 una
segmentacion de elementos esenciales:

1. Lafuncion de la energia total en un corto tiempo.
2. Lafuncién de energia de altas frecuencias cepstrales.
3. Un sistema basado en conocimiento

(Centro de investigacion en computacion IPN, México D.F.)
[11]

Cinthia Gonzélez., Carlos Miranda., Michael Garcia., Sergio Gonzélez.,
Analizaron en el afio 2007 tres videojuegos con reconocimiento de voz, los
cuales eran usados para la rehabilitacion de nifios con problemas con lenguaje.
Luego desarrollaron su propio software el cudl tenia la filosofia de ser gratuito,
haciéndolo asi asequible a las familias de bajos recursos. En este trabajo se
muestran las pruebas y resultados dando como resultado que la interfaz es
usable y motivadora para los nifios en sus terapias de rehabilitacion.
Universidad Autonoma de Yucatan, Facultad de Matematicas, Unidad Tizimin.
Tizimin, Yuc. México. [12].

Sonia Martin Moreno., Francisco Javier Remesal Escalero., Laura Rivera
Rodriguez., Como proyecto en el afio 2007 realizaron un videojuego para el
aprendizaje de SQL. Aprovecharon la posibilidad de usar los videojuegos para
aprender de una forma amena, ese fue uno de los motivos por los cuales
realizaron ese proyecto. Universidad Complutense de Madrid Facultad de
Informatica [13].

Juan E. Jiménez., Estefania Rojas., En el 2008 hicieron una investigacion
sobre los efectos del videojuego Tradislexia en los nifios disléxicos, para su
conciencia fonoldgica y el reconocimiento de palabra. Analizaron como el
entretenimiento de multimedia favorecia a los procesos de rehabilitacion y que
tanto rendimiento ofrece. Facultad de Psicologia Universidad de La Laguna,
Islas Canarias, Espafa [14].
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Reyna del Rosario Camal Uc., En su proyecto de grado presenta modulos de
reconocimiento de voz, empleandolos en la interaccion de la persona con un
videojuego. El juego fue utilizado en la rehabilitacién de nifios con problema de
lenguaje dislalia. En el trabajo se muestra un andlisis comparativo para los tres
grupos de hablantes a los que se les realiz6 la prueba: adultos, nifios sin
problemas de lenguaje y nifios con dislalia. También se describe como es la
integracion del videojuego con el modulo de reconocimiento de voz.
Universidad Autonoma de Yucatan Facultad de Matematicas, México[15].

Felix Etxeberria Vlerdi., Escribié un articulo en el 2008 para la revista
Electronica Teoria de la Educacién. Educacion y Cultura en la Sociedad de la
Informacién. Basando su investigacion en el creciente consumo de los
videojuegos. La violencia en los videojuegos son los principales temas de la
literatura sobre el estudio de los efectos que tienen los videojuegos en la
conducta infantil. Pero él presenta un paralelo justificando que estos pueden
educar y ser positivos para el crecimiento de los nifios. Universidad de
Salamanca, Espana [16].

Xiaoping Wang., Yufeng Hao., Degang Fu., Chunwei Yuan., Presentaron para
el, second International Symposium on Information Technology application, en
el afo 2008 un proyecto en el cual la interaccibn audio-visual entre las
personas y la maquina es la prioridad. Hicieron varias y nuevas
segmentaciones de voz, combinando varios enfoques y teorias. En el articulo
muestran los resultados los cuales fueron positivos y demuestran eficiencia del
sistema. Universidad del sur-este, Nanjing, Jiangsu, China [17].

Pawel Zwan., Bozena Kostek., Miembros de la AES, en el 2008 disefiaron un
sistema el cual reconoce la calidad de voz dependiendo el tipo de cantante que
se le muestre a la maquina. Contaron con una base de datos que contenia mas
de 2.690 muestras de cantantes entrenados y no entrenados. El programa
cuenta con un conjunto de parametros los cudles clasifica a la persona. Se
aplicaron redes neuronales las cuales fueron entrenadas y programadas para
detectar la calidad de técnica de canto. Departamento de sistemas multimedia,
Universidad de Tecnologia Gdasnk, Polonia [18].

Oscar Mayor., Jordi Bonada., Jordi Janer., en el 2009 presentaron un proyecto
el cual fue muy llamativo para el publico. Su caracteristica mas relevante fue la
transformacion de la voz humana que podia generar, por ejemplo la
robotizacién, cambiar el acento de la persona por la de un extranjero, cambio
de sexo de hombre a mujer, entre otras. Fue utilizada en tiempo real lo cudl
permiti6 implementarla en museos y se adaptd para los videojuegos y
transformar la voz del usuario o la de cualquiera de los personajes. Universidad
Pompeu Fabra, Barcelona, Espafia [19].
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Pablo Caloto Crespo., Manuel Moranchel Edras., Angel Ruiz Alonso., para su
proyecto de grado en el 2009 presentaron una investigacion sobre el campo de
los modelos acusticos de diferentes idiomas los cuales integraron con el
objetivo de manejar un avatar a través de comandos de voz, descartando el
resto de interfaces fisicas, como el teclado o el ratdon. Universidad
Complutense de Madrid [20].

P.S. Rajakumar., S. Ravi., R.M Suresh., en el 2010 escribieron un articulo en el
cual compararon el rendimiento de dos codificadores de voz, teniendo como
indicador la inteligibilidad, que se refiere a que tan comprensible es la voz de
salida y la calidad, es decir como suenan de “natural” las palabras. Instituto de
educacioén e investigacion, Maduravoyal, Chennai, India [22].

Héctor del Castillo., Sara cortés., Ana Belén Garcia-Varela., Natalia Monjelat.,
Gloria Nogueiras. En el 2010 realizaron una investigacién para su proyecto de
grado en el cudl analizan las creencias que tienen los alumnos de educacion
secundaria con respecto a los videojuegos comerciales y como se pueden usar
como instrumentos de aprendizaje. Concretamente se centraron en estudiar si
se puede aprender 0 no con esos instrumentos de ocio, en la escuela. Qué tipo
de aprendizaje pueden ofrecer los videojuegos comerciales y que
caracteristicas los hacen tan llamativos para los adolescentes. Universidad de
Alcala, Espafia [23].

Marcela Marin., En el 2011 realiz6 un trabajo sobre los videojuegos y el
impacto educativo que pueden llegar a tener. Se puede evidenciar que los
videojuegos son una herramienta de entretenimiento pero con una orientacion
adecuada pueden ser usados en el ambito educativo. Universidad Deusto,
Espaiia [27].

Rehan Ahmed., Roberto Gil-Pita., David Ayllon., Lorena Alvarez., Presentaron
un articulo en el afio 2011 en el cual presentaron un algoritmo que permite
separar sefales de voz dependiendo de la asignacion de fuentes iniciales. La
diferenciacion de las sefiales se hace mediante sus frecuencias fundamentales
y se compara con las entradas. Universidad de Alcala, Espafia [28].

Konstantinos Drossos., Andreas Floros., Kyriakos Agavanakis., Nicoles-
Alexander Tatlas., Nikolaos- Grigorios Kanellopoulos en abril del 2012
publicaron una articulo para la AES sobre una aplicacion la cual usaron en una
casa ‘“inteligente”, la cual detectaba el nivel de estrés del usuario.
Departamento de Artes Audiovisuales, Universidad lonian, Islas Jonicas, Grecia
[31].

Francisco Ignacio Revuelta Dominguez., Jorge Guerra Antequera., en el 2012
presentaron un articulo sobre lo que se puede aprender de un videojuego, pero
desde la perspectiva netamente del jugador. Investigaron sobre la aplicabilidad
didactica que pueden tener estas herramientas digitales. Basaron su trabajo a
resultados estadisticos, aplicando mas de 115 encuestas a video jugadores.
Universidad de Extremadura, Espafia [32].
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Mark S. Hawley., Stuart P. Cunningham. Phil D. Green., Pam Enderby.,
Rebecca Palmer., Siddharth Sehgal., Peter O Neill en el 2013 presentaron un
programa el cuél apoya a personas con discapacidad del habla. El software
ayuda al usuario a ordenar las palabras de entrada para luego generar una
salida la cual sea mas entendible. Las pruebas que se realizaron muestran un
alto porcentaje de efectividad y satisfaccion de los usuarios. Departamento de
nuevas y emergentes aplicaciones de la tecnologia para la salud (NEAT), U.K.
[33].

Timo Becker., Yosef Solewicz., Gaélle Jardine., Stefan Gfrérer., en junio del
2012, hicieron una comparacion de voces en condiciones de analisis forense.
Dependiendo del sistema en el que se esté ingresando la voz el resultado
puede variar ya que también depende de otro tipo de condiciones. Oficina de la
policia federal criminal, Alemania [34].

Petko N. Petkov., Gustav Eje Henter., Bastiaan Kleijin., en el 2013 publicaron
para la IEEE un articulo en el cual habla de su proyecto donde intentaron
maximizar el reconocimiento de fonemas a partir de la reduccién del ruido en el
sistema. Al reducir la distorsiébn en la entrada el programa logra tener una
mejora natural y dar un rendimiento mucho mayor. Universidad Victoria de
Wellington, Nueva Zelanda [35].

Adam Kupryjanow., Andrzej Czyzewski., Presentaron en el 2013 dos algoritmos
los cuales permitian el analisis de las sefiales de voz en tiempo real. El primer
algoritmo es usado para la deteccion de la voz y el inicio y fin de palabra; y el
segundo es el analizador del habla.

Dentro de sus funciones principales estan el reconociendo automético del
idioma, la emocién o estado de animo de la persona. Se evaluaron los
algoritmos llegando a la conclusion de que son efectivos y fiables para el
usuario. Universidad Gdansk de Tecnologia, Polonia [36].
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El avance tecnoldgico es una consecuencia de la busqueda constante del ser
humano por tener confort y mayor comodidad en cada &rea de su vida, como
por ejemplo los sistemas o0 productos que utiliza a diario, el computador u otro
dispositivo.

Es muy importante en el diseiio de sistemas (hardware y software) que se
contemple la efectividad, eficiencia y practicidad ya que son estas las
caracteristicas que generan interés a las personas, sin embargo, el uso exitoso
de herramientas, depende directamente de la facilidad en la interaccion entre el
usuario y la herramienta.

Actualmente se cuenta con métodos de entrada hacia la maquina como lo son
el teclado y el mouse, pero el desarrollo e innovacion han llevado a otro tipo de
formas de controlar estos dispositivos, como lo son las pantallas tactiles y el
reconocimiento de voz, los cuales no son mas o menos efectivos, pero si le
aportan una interaccion mas personal o “natural” al usuario.

El reconocimiento de voz es una forma de comunicacién entre la persona y el
dispositivo que tiene como funcion que la maquina entienda a la persona,
haciendo mas trasparente la relacion entre estos. El hablar con las personas es
algo que se hace normalmente todos los dias, al pasarlo al &mbito virtual se
genera una naturalidad en la interaccion. Aunque existe investigacion vy
desarrollo en este tema, la variabilidad presente en el proceso de identificacion
es alta ya que el usuario no puede repetir de forma exacta la misma frase o
palabra con la que esta interactuando con la maquina.

1.2. PREGUNTA PROBLEMA:

¢, Como por medio del reconocimiento de voz es posible mejorar la interaccion
hombre maquina en un videojuego que permita la seleccion de colores y
figuras geométricas?

Tener una interaccion mas eficiente entre hombre — maquina logrando
minimizar errores en la experiencia entre estos; incrementar la satisfaccion
interactiva, hacer mas productivas las tareas que rodean a las personas y a las
maquinas, creando un videojuego que le permita al usuario a partir de la
eleccion de figuras geométricas y colores por reconocimiento de voz, una forma
de entretenimiento.
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2. JUSTIFICACION

Los sistemas de reconocimiento de voz ofrecen nuevas posibilidades de
satisfaccion a necesidades corrientes 0 practicas para la relacion de las
personas con las maquinas, ya que el procesamiento de sefiales entre otras
cosas nos permite conocer caracteristicas especificas de la voz del usuario,
haciendo méas personal esta interaccion. Depende del uso del sistema el tipo
de procesamiento que se le da a la sefial ya que las caracteristicas a estudiar
varian segun la aplicacion que le demos.

El procesamiento de voz consiste en el estudio de la sefial de entrada en
tiempo real permitiendo extraer caracteristicas del usuario que permitan
identificarlo, se pueden generar codigos para que a partir de la voz se le dé una
orden a la maquina y ésta cumpla correctamente con lo que se le esta pidiendo,
este tipo de avances ha permitido desarrollo de la industria en diferentes
campos como lo son: comerciales y comparativas tecnolégicas, aprendizajes,
laborales, entretenimiento, etc.

Al disefiar un videojuego que por medio de reconocimiento de voz se puedan
elegir objetos hace que el usuario se vea atraido no solo por el hecho del
entretenimiento que da el juego sino también por la transparencia que genera
el “hablarle” a la maquina y que esta responda a sus ordenes.

El desarrollo de este tipo de herramientas a futuro puede mejor la experiencia
de aprendizaje del usuario.
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3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo General:

Desarrollar un video juego que por medio de reconocimiento de voz permita la
seleccion de figuras geométricas y colores.

3.2. Objetivos especificos:

+ Disefar el videojuego desde la ambientacion, tipo de personajes,
namero de palabras a reconocer y su funcionalidad al responder al
comando de voz.

+ Determinar todos los pardmetros necesarios para el desarrollo del
algoritmo de reconocimiento de voz que dara funcionalidad al videojuego.

» Desarrollar el videojuego e implementar el algoritmo de reconocimiento
de voz.

+ Validar la eficacia del algoritmo de reconocimiento de voz en él
videojuego, mediante evaluaciones del nimero de aciertos del software.

4. ALCANCES Y LIMITACIONES
4.1. Alcance:

Desarrollo de una plataforma que permita de manera didacta un reforzamiento
de los conceptos de tres figuras geomeétricas y tres colores en dos personas
dentro de la primera infancia.

4.2. Limitaciones:

* La herramienta Unicamente va a funcionar para 3 colores (Amarillo, azul
y rojo) y tres figuras geomeétricas (Triangulo, cuadrado y circulo).

* El video juego se implementara para dos nifios entre los 5 y 8 afios, los
cuadles seran los que grabaran y calibraran las palabras para el
funcionamiento de este.

» Se tocara el tema educativo tangencialmente, ya que el proyecto sera
propuesto desde el punto de vista ingenieril, es decir el desarrollo de los
algoritmos de programacion de reconocimiento de voz y de el video
juego.

* El video juego estara limitado a un sistema operativo.
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5. MARCO REFERENCIAL

5.1. MARCO TEORICO

5.1.1. PRAAT:

Es un software libre dedicado al analisis y sintesis del sonido, creado por Paul
Boersma y David Weenink.

El programa ofrece diversas maneras de obtener un sonido.

e Grabacién de un sonido, la Unica condicion es que el ordenador debe
tener un microfono.

8 00 Praat Objects
New Open| Save

Record mone Sound... 38R

Record stereo Sound...

Sound »

Figura 1. Ventana para la opcion de grabar.

800 SoundRecorder e
File | Query | Meter Help
Channels: Meter Sampling frequency:
() Mono (44100 Hz
() Stereo (_)48000 Hz

(196000 Hz

(1182000 Hz
Input source:
(®) Built-in Microph Not recording.

Record Stop Play Name: | untitled
Close Save to list Save to list & Close

Figura 2. Ventana SoundRecorder

e Leer un sonido desde el disco, se pueden obtener varios tipos de

archivos con extensiones estandares de sonido, como, WAV, entre
otras.

800 Praat Objects

Mew | Open | Save
Obied Read from file... {0

Figura 3. Ventana para leer un archivo

e Crear un sonido desde una formula.
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New Open | Save Help
Record mono Sound... HR
Record stereo Sound... E
Create Sound as pure tone...

. Create Sound from formula...
Matrix

Figura 4. Ventana para crear un sonido desde una férmula

Luego de tener el sonido en la lista de objetos el software permitira:

e Guardar el sonido, en cualquiera de estos formatos, WAV, AIFC,
NeXT/Sun, NIST. Todas las extensiones conservan la calidad y son
adecuadas para el correcto funcionamiento de Praat. Ya con el sonido
en la lista de objetos (List of objects), se podran guardar en varios
formatos en los menus escritos (write menu).

Objects:

1. Sound Prueba

Figura 5. Lista de Objetos

.
Save

| Save as text file...

. Sawve as short text file...

4 Sawve as binary file...

Save as WAV file...

Sawve as AIFF file...

Save as AIFC file...

Save as Next/Sun file...

Sawve as NIST file...

Sawve as FLAC file...

Save as Kay sound file...

Save as 24-bit WAV file...

Save as 32-bit WAV file...

Save as raw 8-bit signed file...

Save as raw B-bit unsigned file...
Save as raw 16-bit big-endian file...
Sawe as raw 16-bit little-endian file...
Save as raw 24-bit big-endian file...
Save as raw 24-bit little-endian file...
Save as raw 32-bit big-endian file...
Sawe as raw 32-bit little-endian file...
Append to existing sound file...

Figura 6. Opciones de guardar
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e Desarrollo y analisis de una sefial de audio, ya teniendo el sonido en la
lista de objetos (List of object) se puede seleccionar y entrar a la opcion
de editar (Edit).

Objects: | Sound help

View & Edit |

1. Sound Prueba =
2. Sound Sonido !

Figura 7. Modo de ingreso ala opcion de Edit

Aparecera la ventana de edicién de sonido (Sound Editor), en donde se podra
acercar y recorrer la imagen como se desee, ademas de poder seleccionar
cualquier parte del sonido.

Como principal herramienta ofrece en analisis espectral, permite generar
espectrogramas y segmentos espectrales. El eje horizontal representa el
tiempo; el vertical la frecuencia con un intervalo entre 0O[Hz] y [5000HZ].

800 2. Sound Sanido,

File | Edit | Query | View Select |Spectrum | Pich | Intensity | Formant | Pulses Help
|

1.470839

0.1478|

ol I‘I&I; {

W e '

Bl bbbt il b i s i sl "
1470839

Visible part 2.941678 seconds
Total duration 2.941678 seconds
all | [ in | out [ sel | bak  Group.

Figura 8. Espectrograma

Entre mayor densidad de energia tenga una parte de la palabra en el
espectrograma se vera mas oscuro. Por ejemplo si alrededor de los 2[s] a una
frecuencia de 4000[Hz] el espectrograma esta con una area oscura, significa
gue el sonido tiene altos niveles de energia en esa frecuencia para ese periodo
de tiempo.

Existe un cursor el cual le permite al usuario verificar el tiempo y la frecuencia
en donde se encuentre la mayor cantidad de energia y asi encontrar los
formantes y los peak espectrales de cada sonido.

Es decir, Praat es un software que permite el analisis de parametros tales
como: la duracion, la frecuencia de los formantes, la intensidad o la frecuencia
fundamental (pitch).
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800 " . 1. Sound Pista3 Z
File | Edit | Query View | Select Spectrum | Pltch | ntensity | Formant | Pulses Help

2.133333

0.2272
0.007733 {Channel 1

-0.2155
0.2272]

{Channel 2

[265.6 Hz

0 Hz| 75 Hz

(] Visible part 4.266667 seconds 4.266667|
Total duration 4.266667 seconds

Figura 9. Vista de varios parametro ofrecidos por praat.

Los principales andlisis que se pueden realizar estan relacionados con el
oscilograma, espectrograma, curva de intensidad, la frecuencia fundamental
ademas de los formantes. Estos se pueden diferenciar en la ventana, ya que
cada uno tiene un color que lo representa, el rojo delimita los formantes, el
azul la frecuencia fundamental y el verde la intensidad.

Para la obtencion de informacion de cada parametro se debe tener en cuenta:

a. Las propiedades del espectro se pueden ver mejor si en las ventanas
solo se visualiza la forma de onda y el espectrograma. En Ajustes del
espectrograma (Spectrogram Settings) se puede modificar, los intervalos
de frecuencia, la amplitud de las ventanas de andlisis en donde se
pueden ver mejor los armonicos, formantes y el analisis temporal.
También es posible controlar la intensidad de los colores, entre mas alto
sea el valor de estos mas facil sera resaltar cada parametro por
separado.

800 1. Sound Pista3 7

o

Spectrogram settings |
Select | Spectrum | Pitch = Inte Help

File

Edit | Query | View

¥ Show spectrogram View range (Hz): 0.0 5000.0
Spectrogram settings...
Advanced spectrogram settings... Window length (s): |0.005

2.13333,

0.2272

Query: Dynamic range (dB): |70.0
Get frequency at frequency cursor
Get spectral power at cursor cross  F7

0.007733]

of your "advanced settings” have their standard values)
-0.2155)

elec
0.2272 Move frequency cursor to... lur "time step strategy” has its standard value: automatic)

Draw to picture window: delp | | Standards | | Cancel | | Apply | | OK |
Paint visible spectrogram... |

0.007733]

Figura 10. Propiedades del espectro

b. Propiedades de la frecuencia fundamental, se debe ver Unicamente la
curva de entonacion para que esta sea mucho mas clara, facilitando
también el analisis de la sonoridad. Se debe tener en cuenta el tipo de
VOz que se quiere analizar ya que el rango de frecuencias varia segun el
caso. Para los nifios se espera valores maximos alrededor de 600 [Hz],
para las mujeres de 400 [Hz] y, en voces masculinas picos en 300 [Hz].
[38]
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800 1. Sound Pista3 ' Pitch settings

File | Edit | Query | View | Select | Spectrum | Pitch | Int¢ Help Pitch range (Hz): | 75.0 500.0
¥ Show pitch
2.133333 Unit: | Hertz
0.2272 H Advanced pitch settings...
: autocorrelation method optimizes for intonation research;
1 the cross-correlation method optimizes for voice research:
s itch listing P
Get pitch 5 Analysis method: (s) autocorrelation
-0.2155| Get minimurn pitch es
; cross-correlation
0.2272 Get maximum pitch Bes
Drawing method: | automatic
0.007733 Move cursor to minimum pitch 8L
Move cursor to maximum pitch  {+%H  of your "advanced settings” have their standard values)
-0.2155] ur “time step strategy” has its standard value: automatic)
5000 Hz| ] ] Draw visible pitch contour...
lelp Standards Cancel Apply 3
Extract visible pitch contour

Figura 11. Propiedades Frecuencia fundamental

c. Las propiedades de la intensidad se pueden analizar Unicamente con la
curva de intensidad, pero es mas claro sera verla al tiempo con el
espectrograma ya que nos ubicara en la parte de la onda que
corresponde al movimiento de la intensidad.

8006 1. Sound Pista3 . ] ntensity settings
File | Edit | Query | View  Select | Spectrum | Pitch | Intensity | Help | View range (d8). (50,0 1000 |
¥ Show intensity
2.133333 - =
e : Averaging method: () median

(3) mean energy |
Intensity listing
Get intensity F8
Get minimum intensity £ ) mean dB
Get maximum intensity {8

0.007733

_)mean sones |

-0.2155
0.2272

+/ Subtract mean pressure

0.007733 Draw veisle infEnsity contour. Note: the pitch floor is taken from the pitch settings.

Extract visible intensity contour fyour "time step strategy” has its standard value: automatic)

-0.2155

5000 Hz| | Help Standards Cancel Apply OK

Figura 12. Propiedades de intensidad

El programa por defecto tiene los intervalos de intensidad entre 50 y 100
decibeles pero es recomendable tener el limite inferior en O [dB].

Los formantes son la caracteristica mas relevante que este software permite
analizar, Praat hace un célculo de estos a partir de LPC (Linear Predictive
Coding), lo que permite verlos en toda la trayectoria de la onda. Se pueden ver
solos en la ventana, aunque es mucho mejor obtenerlos sobre el
espectrograma ya que asi los valores seran mas fiables.

Para ver como se comporta el espectro de algun sonido con respecto al tiempo
se debe recurrir algun software que permita procesamiento de sefales de voz,
donde se pude grabar o importar en varios tipos de archivo de audio logrando
obtener el espectrograma y hacer un estudio pertinente. Praat ofrece un
analisis que solo funciona para calcular los formantes de las vocales orales, en
el caso de las consonantes nasalizadas el programa presenta fallas
significativas. Sin embargo este programa es muy util para encontrar formantes
vocalicas asi no se encuentren bien definidas. Otra facilidad es que permite
modificar la marca de la frecuencia maxima que se desea para encontrar un
formante, como se mencion0 antes las vocales femeninas son un 10% mas
altas que las vocales masculinas, el parametro formante maximo (Maximum
formant) cabe calcularlo entre 5500Hz y 5000Hz dependiendo del usuario. El
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namero maximo de formantes es de 4 (F4), ya que en la ventana de edicion
estos no se muestran de forma clara o no aparecen.

800 1. Sound Pistal W Formant settings
File | Edit | Query | View  Select | Spectrum  Pitch | Intensity | Formant| Pulses Help Mairmuurm formant (Hz): |0
 Show formants
2.293333

Number of formants: |5.0

Advanced formant settings...
Window length (s): |0.025

Formant listing
Get first formant r1 #{Channel 1
Get first bandwidth

Get second formant F2
Get second bandwidth

Dynamic range (d8): |30.0

Dot size (mm): | 1.0

; (all of your "advanced settings" have their standard values)
Get third formant . 5 |

N N -
Get third bandwidth (your "time step strategy” has its standard value: automatic) [
Get fourth formant F4
; et fgr Uit [ Help | [ Standards | [Cancel | [ Apply | [ ok | |
-0.001697 . Get formant... wlchannel 2 |
! Get bandwidth. . ;

Figura 13. Propiedades de los formantes.

Un analizador de voz para hallar cualquiera de los pardmetros anteriormente
mencionados, principalmente debe obtener el espectro correspondiente al
audio, Praat lo obtiene a partir de dos métodos de andlisis: FFT (Fast Fourier
Transform), que es la que permite dar a conocer los armoénicos del sonido; y
LPC (Linear Prediction), que simula un filtro del vocal permitiendo obtener los
picos .

Si se desea ver solo la FFT el software lo permite crear desde la opcion de
edicién de sonido (Sound Editor). Se ubica el cursor exactamente donde se
desea analizar la onda sonora y se selecciona en el menu del espectro
(Spectrum), la opcidn vista el fragmento del espectro (View Spectral Slice).

0.0.072 2000 1. Sound Amarillo

IFNe Edit | Query | View | Select Help| File | Edit | Query | View | Select |Spectrum | Pitch | Intensity | Forman t | Pulses He

f
11025.00 0.032922/0.079028 [0.11 EZZZ,Z‘?:,Z‘S';‘S(TW;

| 37.5 dB 0.1408 Advanced spectrogram settings...

Get frequency at frequency cursor

Get spectral power at cursor cross  £7 r{ ‘m Channel 1

Move frequency cursor to...
-0.1144]
0.1408|

Paint visible spectrogram...

Extract visible spectrogram

o ‘ Vl‘!!fl‘sptﬂrll slice Channel 2
i
" -22.5dB 0.1144]
11025.00 11025.00 5000 Hz[ . 100 dB
[ Visible part 22050.00 hertz 22050.00)
Total idth 22050.00 hertz
| all || in || out sel bak _| Group

Figura 14. Spectrum

Para darle precision al analisis el usuario de debe fijar tanto en el oscilograma
como en el espectrograma.

El espectro LPC se podra obtener desde la ventana principal, Objetos de Praat
(Praat Objects). En la opcion de analisis de espectro (Analyse spectrum). Se
debe escoger el punto exacto en el tiempo donde se desea hallar este
parametro.
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Figura 15. LPC

5.1.2. RECONOCIMIENTO DE VOZ.

El reconocimiento de voz es una herramienta que tiene como objetivo la
interaccién entre un usuario y un sistema. El inconveniente con este tipo de
herramientas es que debe unir diversas informaciones de muchas fuentes,
como la acustica, fonética, léxica, sintactica, semantica y pragmatica. Se debe
tener en cuenta que habra errores inevitables y su porcentaje de
reconocimiento dependera del nUmero de usuarios, el nimero de palabras, la
forma del habla de cada persona, entre otros aspectos.

Actualmente la investigacion y tecnologia relacionadas al reconocimiento de
voz viene cada vez mas en ascenso, hoy en dia es considerable la cantidad de
dispositivos y aplicaciones que tienen incorporados opciones para el
reconocimiento de voz, asi como se ha incrementado el porcentaje de
reconocimiento de los mismos, tanto para palabras especificas como para
personas.

Un sistema de reconocimiento de voz estd formado por varios procesos o
modelos, de los cuales el primero es el modelo acustico que permite detectar el
canal de comunicacién para asi identificar el grado de distorsion presente,
seguido a esto se encuentra el modelo linglistico que se encarga de identificar
el idioma, analizando acentos, formas de hablar, etc., luego se procede al
modelo semantico que entra a comparar frases en bases de datos para buscar
su significado, aunque todavia no llega el momento en que una maquina pueda
entender todo lo que una persona le dice, los procesos e investigaciones que
se llevan a cabo actualmente pueden hacerlo posible.

A continuacién podemos observar un diagrama de los procesos involucrados
en un sistema de reconocimiento de voz:
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Figura 16. Diagrama representativo de un sistema de reconocimiento de voz

5.1.3. UNITY 3D:

Es un motor de desarrollo para la creacion de videojuegos en 2D o 3D. Se
pueden desarrollar en cualquiera de estas plataformas, Windows y OS X dando
la facilidad de crear juegos para Windows, OS X, Linux, Xbox 360, PlayStation
3, Playstation  Vita, Wii, Wii U, iPad, iPhone, Android y Windows  Phone.
Adicionalmente permite desarrollar juegos para navegador.

Tiene dos versiones, Unity que no tiene ningun costo y Unity pro que por tener
caracteristicas adicionales como textura, cadmara oculta, y facilidades de
métodos de programacion, tiene un costo.

La versidbn mas reciente es Unity 4.2 aunque sus funciones son casi iguales a
las versiones anteriores, el cambio principal ha sido en la interfaz grafica
mejorando para el programador el espacio de trabajo.

Unity tiene una péagina en internet donde se puede descargar las versiones que
se deseen, se encuentran demos de juegos, tutoriales, asset store.

Cuando se trabaja en Unity se maneja sobre un proyecto, es decir guarda en
una carpeta todas las estructuras, texturas, scripts, assets, efectos de sonido.
Para facilitar la organizacion de todos los detalles del videojuego.

5.1.4. DISENO DE VIDEO JUEGOS EDUCATIVOS.

En la actualidad se debe valorar el uso de los videojuegos como medio de
alfabetizacion, éste representa una valiosa herramienta de apoyo pedagadgico.
Los nifios estan muy relacionados con consolas de juegos, computadores y
diferentes sistemas que les permiten divertirse de manera interactiva, lo que les
prepara para el manejo de recursos tecnoldgicos. Existe afinidad hacia los
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videojuegos pues en su mayoria estos llegan a mejorar su agilidad o ayudan en
la creacion de estrategias para solucionar problemas. Los videojuegos pueden
ser herramientas de aprendizaje porque permiten el refuerzo de habilidades a
través de la préactica constante (La repeticion), el reto y la curiosidad por
conocer cada parte del juego ademas de reducir el espacio que existe en la
labor educativa logrando hacerla mas proxima a el contexto de los estudiantes.
Uno de los objetivos de estas herramientas educativas es lograr el
fortalecimiento de la comunicacién, la motivacion y el uso de estrategias de
aprendizaje. La tecnologia esta al alcance de la mayoria y se puede usar como
un foco diferente de interaccion llamativa para los estudiantes.
Los videojuegos son elementos digitales multimodales, mezclan audio, video,
imagen, entre otros. Llevan en ellos un aprendizaje implicito en cuanto a
memoria y habilidad de resolver problemas. Por esto son una herramienta
perfecta que le permite al usuario no solo distraerse o divertirse con los retos
propuestos, si no también aprender. Se puede aprovechar el gusto y la
motivacion que las nuevas generaciones sienten sobre los videojuegos para
aplicarlos a practicas educativas y ser objetos desarrollares de aprendizajes

5.2. MARCO CONCEPTUAL

5.2.1. FORMANTES

Es el pico de intensidad en el espectro de un sonido (mayor concentracion de
energia, mayor amplitud de onda en una determinada frecuencia).

El tracto vocal por la configuracién de las articulaciones genera un proceso de
filtrado gracias a la resonancia por la configuracion de los articuladores en este,
de ésta manera se determinan los diferentes formantes. [39]

Los formantes permiten distinguir los sonidos del habla, sobre todo las vocales
doénde hayamos la mayor concentracion de energia, y otros sonidos.

Sirven para los sistemas de reconociendo de voz (transposiciones de altura del
audio digital), se puede hacer un sonido acerca de cada sonido del habla
humana puesto que estos poseen una marca caracteristica de formantes entre
si, en otras palabras cada sonido tiene un reparto diferente de la energia
sonora entre los diferentes formantes, lo cual permite distinguirlos y clasificarlos.

El oido humano tiene la capacidad de hacer un analisis de formantes de
manera inconsciente, esto nos permite identificar los sonidos de manera rapida

En la mayoria de los lenguajes los dos primeros formantes permiten distinguir
la mayoria de sonidos vocalicos del habla, que se identifican con la posicién de
la lengua.

34



Primer formante: Se identifica por la frecuencia mas baja que se genera en la
abertura del tracto vocal por la frecuencia de las ondas estacionarias que
vibran verticalmente en la cavidad.

Entre més baja esté la lengua, o sea cuanto mayor sea la abertura de la vocal
esta frecuencia sera mas alta.

Segundo formante: Esta relacionado con la vibracion en direccion horizontal.
Permite identificar si la vocal es anterior, central o posterior.

¢,Como se producen?, por la resonancia del tracto vocal la vibracion de las
cuerdas vocales se generan ondas sonoras con un espectro de frecuencias
bastante destruido, éstas son filtradas por el tracto vocal lo que causa que
algunas frecuencia sean reforzadas y otras atenuadas. Las frecuencias
reforzadas son precisamente los formantes principales de la emisién sonora.

Segundo Formante (Mz)

1400 2100 1800 1500 1200 =0
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Figura 17. Formantes

Normalmente solo se necesitan los dos primeros formantes para caracterizar
una vocal. Sin embargo pueden existir casos en los cuales sea necesario 6
formantes como minimo para lograr una caracterizacién adecuada de la vocal.
Los formantes posteriores determinan propiedades acusticas como el timbre,
entre otras.

Las consonantes aproximantes, se caracterizan por variaciones dindmicas de
la frecuencia de los formantes principales. En las oclusivas y fricativas, los
formantes son menos claros y esos sonidos se perciben en gran medida
gracias al efecto producido en las vocales adyacentes, donde los formantes
involucran mayor energia sonora.

La posicion de la lengua es la que permite determinar los dos primeros
formantes.

F1 tiene una frecuencia mas alta entre mas baja esta la lengua. Es decir entre

mas grande sea la abertura que se necesite para una vocal, mayor es la
frecuencia con la que aparece F1
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F2 tiene mayor frecuencia cuanto mas hacia adelante esté posicionada la
lengua. Entre mas anterior es una vocal, mayor es F2.

No todos los sonidos humanos se componen de formantes definidas. Tan solo
aparecen en sonantes, que incluyen los sonidos pulmonares (vocales,
aproximantes y nasales). Las nasales tienen un formante adicional (F3) en
torno a los 1500 [Hz]. Las consonantes réticas por su parte presentan
pequefias oclusiones y, en caso de la mudltiple ([f] como rio) aparecen
formantes vocalicas.

5.2.2. PRINCIPIO Y FIN DE PALABRA

Es un algoritmo el cual permite que es sistema reconozca cuando se empieza 'y
cuando se termina de hablar y asi solo dejar la parte de sefal que interesa
para el procesamiento de sefiales.

5.2.3. FFT.

La transformada rapida de Fourier o FFT por sus siglas en inglés, es un
algoritmo que reduce el tiempo de calculo de n? pasos a n*Logz(n)

ft)

At 24t (n-1)At
Figura 18. FFT

La funcion de la transformada de Fourier es convertir un vector o ecuacion en
funcién del tiempo t a uno en funcion de la frecuencia w, de esta manera
podemos visualizar el espectro de frecuencias de un vector determinado. [40]

e Espectro de frecuencias, es la medida de distribucion de amplitud para
frecuencia en un determinado fendbmeno ondulatorio.
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Una de las aplicaciones es la del tratamiento digital de sefales la cual en el
caso del reconocimiento de voz es muy util. Nos permite conocer las
caracteristicas frecuenciales de la cual estd compuesta cada sefial que entré al
sistema y asi poder categorizar y comparar.

5.2.4. FILTRO LPC (LINEAR PREDICTIVE CODING)

El modelo del analisis de un filtro LPC se basa en la redundancia presente en
las sefiales del habla, como la periodicidad y variacion lenta, esto permite la
prediccidon de una sefial muestreada a partir de muestras anteriores, un sistema
de prediccion linear dada una sefial del habla (palabra), puede definir la funcion
de transferencia del filtro que la ha generado. El resultado del analisis son unos
coeficientes que se relacionan con los polos espectrales, por lo que se
describe la accién de una funcién de transferencia en la que Unicamente se
describen picos.

El ndmero de picos debe ser suficiente para modelar los formantes en la
amplitud de la banda de la sefal, se trabaja sobre bloques de 20 ms de voz
sobre lo que se conoce como modelo corto, se hace esto el suponer que las
caracteristicas de la voz no varian en intervalos pequefios. A partir de estos
blogues se determinan los coeficientes de prediccidn, luego se cuantifican y se
envian al receptor junto a otros parametros. El efecto de la prediccién es similar
a la correlacion entre muestras adyacentes. [41]

5.2.5. DENSIDAD ENERGETICA

Concepto utilizado para definir en qué puntos de la sefial de habla se
encuentran los picos 0 mayores niveles energéticos, esto nos permitird
identificar los formantes posteriormente.

5.2.6. TRACTO VOCAL

Constituido por la cavidad oral, nasal, la faringe y la laringe, dentro de estas
cavidades estan los érganos de la articulacién los cuales pueden dividirse en
activos y pasivos. Los activos son la lengua, mandibula, velo del paladar y los
labios, mientras que los pasivos son los dientes, paladar duro y maxilar
superior. Por medio de la modificacion y diferentes posiciones que adoptan los
organos articulatorios, el tracto vocal puede tomar varias formas o
configuraciones que actuaran las cuales funcionaran como filtros acusticos
para el sonido que viene de la laringe. Cada configuracion diferente del tracto
vocal constituye un filtro diferente y por ello el sonido vocal producido sera
distinto. Un ejemplo de esto son las vocales, cada vocal tiene una forma
distinta en tracto vocal y por lo tanto valores formanticos distintos, lo cual
permite diferenciar una de otra.
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Figura 19. Formas del tracto vocal para las vocalesi,ay u

5.2.7. ADQUISICION DE DATOS

La adquisicion de datos se inicia con el fenémeno fisico o la propiedad fisica de
un objeto (objeto de la investigacion) que se desea medir. Esta propiedad fisica
o fenémeno podria ser el cambio de temperatura o la temperatura de una
habitacién, la intensidad o intensidad del cambio de una fuente de luz, la
presion dentro de una cdmara, la fuerza aplicada a un objeto, o muchas otras
cosas. Un eficaz sistema de adquisicion de datos puede medir todas estas
diferentes propiedades o fenébmenos.

La capacidad de un sistema de adquisicion de datos para medir los distintos
fenomenos depende de los transductores para convertir las sefiales de los
fendbmenos fisicos mensurables en la adquisicion de datos por
hardware. Transductores son sinébnimo de sensores en sistemas de DAQ. Hay
transductores especificos para diferentes aplicaciones, como la medicion de la
temperatura, la presion, o flujo de fluidos.

El acondicionamiento de sefiales suele ser necesario si la sefial desde el
transductor no es adecuado para la DAQ hardware que se utiliza. La sefal
puede ser amplificada o des amplificada, o puede requerir de filtrado, o un
cierre patronal, en el amplificador se incluye para realizar demodulacion.

5.2.8. REDES NEURONALES

Las redes neuronales son sistemas ideados como abstracciones de las
estructuras neurobioldgicas (cerebros) encontradas en la naturaleza y tienen la
caracteristica de ser sistemas desordenados capaces de guardar informacion.

La forma en que desarrollan su trabajo es esencialmente distinta de la utilizada
por las computadoras convencionales. Los procesadores microscopicos del
cerebro (neuronas) operan en paralelo y presentan cualitativamente mas ruido
que los elementos que forman a las computadoras. No ejecutan un programa
fijo con base en un conjunto previamente especificado de datos, sino que
comunican sefales a través de retransmisores que llamamos sinapsis, que
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llegan a centros de conjuncion llamados los cuerpos de las neuronas y desde
los cuales surgen sefiales eléctricas a través de canales conocidos con el
nombre de axones.

La importancia de cada sinapsis en el proceso de retransmision se actualiza
continuamente y lo mismo ocurre con algunas propiedades intrinsecas de las
neuronas, proporcionando un sistema de auto programacion y adaptacion que
sustituye a la programacion externa de los sistemas de coOmputo comunes.
Existe asi una dinamica de las sinapsis y de las neuronas en el cual los
programas y los datos cambian todo el tiempo. [38]

5.2.9. SENSIBILIDAD EN MICROFONOS

La sensibilidad de un micréfono es la eficiencia con que se transforma la
presion sonora a tension eléctrica. Se denomina a la sensibilidad como la
relacion entre la tension eléctrica que se encuentra en los bordes del micréfono
a circuito abierto y la presion sonora aplicada, utilizando una frecuencia de 1K
[Hz].

5.2.10. DIAGRAMA POLAR

El diagrama polar de un micréfono es aquel que muestra la sensibilidad con la
que este puede captar el sonido, segun el angulo con que este incida, en el
diagrama podemos visualizar 360° es decir una vuelta completa del micréfono.
Existen tres tipos basicos de patrones, unidireccionales, omnidireccionales y
bidireccionales.

5.2.11. RANGO DINAMICO

Es el rango de niveles sonoros en los que la sefial eléctrica que produce el
micréfono es suficientemente alta para ser utilizada, esta caracteristica esta
relacionada con la amplitud de la onda sonora que llega al micréfono.

5.2.12. RESPUESTA EN FRECUENCIA

Esta se caracteriza por la intensidad de la sefial eléctrica producida por un
microfono, para una amplitud determinada de la presion de la onda sonora, a
diferentes frecuencias. Dependiendo de la situacion en la que se vaya a usar el
micréfono, se hace conveniente que sea plano o que presente refuerzos o
atenuaciones para algunas bandas.

5.2.13. JUGABILIDAD
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Describe la calidad de algun juego en término del funcionamiento de sus reglas
y su disefio como juego. Se puede relacionar con las propiedades que
describen la experiencia del jugador al enfrentarse a un videojuego.

6. MARCO METODOLOGICO

6.1. Tipo de investigacion

Tecnologias actuales y sociedad: El video juego controlado por medio de
comandos de voz es un producto el cual demuestra el desarrollo de la
tecnologia y el impacto positivo que puede llegar a tener este tipo de
herramientas.

Analisis y procesamiento de sefiales: La forma que tiene el usuario para
interactuar con el videojuego es por medio de su voz. Se hizo un analisis de
cada palabra, conociendo asi los formantes que las constituyen y co6mo es su
comportamiento dentro del videojuego. Esto quiere decir que se necesitd de
una plataforma que permitiera el procesamiento en tiempo real de sefales, en
éste caso para el procesamiento de la voz del usuario.

Acustica y audio: Para entender el comportamiento de cada palabra que en el
juego se va a reconocer se hicieron capturas previas de la voz. Se hicieron tres
muestras diferentes para tener un punto de comparacion y poder asi explicar el
optimo funcionamiento del videojuego. Una de las muestras se hizo dentro de
un recinto considerando los conceptos de grabacion y acustica para tener la
mayor calidad posible en la captura.

6.2. Linea de investigacion
La Facultad de Ingenieria de Sonido de la Universidad de San Buenaventura,
sede Bogota plantea unas lineas de investigacion, este proyecto aplica a:

Tecnologias actuales y sociedad -> Analisis y procesamiento de sefiales ->
Acustica y audio

6.3. Hipotesis
A través de la eleccion de figuras geométricas y colores sera posible que los

nifios de primera infancia afiancen conocimientos de una manera didactica a
partir de un video juego con reconocimiento de voz.
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6.4. Variables
6.4.1. Variables Dependientes:

» Grabaciones de las voces
+ Algoritmo de reconocimiento de voz

» El desarrollo del video juego

6.4.2. Variable independiente:

+ Software de desarrollo
+ Tiempo de procesamiento del software.

* Resultados de calibracion del sistema

6.5. Metodologia del disefio

m s 4 Desarrollo del videojuego W
_ — algoritmo de

reconocimiento

Creacion de Algoritmos de
personajes y funcionalidad Aplicar al juego el
plataforma de juego

reconocimiento de

vOoz

Analisis de resultados
Porcentajes de
reconocimiento

Figura 20. Metodologia del disefio

7. ANALISIS INGENIERIL.
7.1. Disefio del videojuego.
Teniendo en cuenta que el principal fin de un videojuego es proporcionar al

usuario entretenimiento a partir de los multiples retos planteados, se pensé en
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gue esto se podria aprovechar para que el usuario aprendiera algun tema de
una manera interactiva. Se propuso un videojuego educativo, el cual le
permitiera al usuario el refuerzo de conceptos basicos sobre tres colores y tres
figuras geométricas.

Se disefio todo el ambiente y la logica del juego para este propésito.
DISENO DEL VIDEO JUEGO:

Desde el principio de la propuesta se dejaron claros cuéles iban a ser los
personajes del videojuego, con los cuales el nifio iba a tener que interactuar
debido a los conceptos propuestos para generar un fortalecimiento en el
aprendizaje.

El disefio parti6 desde la necesidad de generar una experiencia de repaso de
tres colores (amarillo, azul y rojo) y tres figuras geométricas (circulo, cuadrado
y triangulo).

Segun la investigacion previa, la teoria en la cual el videojuego se basé fue en
la del constructivismo de Piaget [37], la cudl habla sobre la construccion del
conocimiento a partir de la experiencia. El nifio iba a tener una guia sobre la
cudl poder proponer una solucion a cada reto que le seria propuesto.

La idea original fue enfocar el videojuego s6lo en la memoria de él usuario, se
disefio la ambientacién y los personajes para este fin.

El primer nivel sélo tendria 3 imagenes con las figuras geométricas de colores
correspondientes a lo propuesto desde el inicio del desarrollo del proyecto.
Apareceria en pantalla un tablero con un camino el cual el nifio tendria que
memorizar, para luego repetir en un tablero vacio.
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Figura 21 Ejemplo 1 primer disefio.

A medida que avanzara de nivel el camino de figuras seria mas largo, y asi
creceria la curva de aprendizaje de forma coherente.

Figura 22. Ejemplo 2 primer disefio

Las figuras geométricas y los colores propuestos en el proyecto estarian
combinados. Se disefid un tablero con un color madera oscuro que le
permitiera al usuario distinguir de forma sencilla los colores y la forma de cada
imagen, y los conceptos propuestos estarian siendo correctamente usados en
el videojuego.

Se probd con nifios de 5 a 8 afos los cuales mostraron interés en la propuesta
del videojuego. El problema estuvo en la aplicacion del reconocimiento de voz,
ya que el software tendria que reconocer casi simultaneamente dos palabras.
Por ejemplo para las imagenes anteriores la primera casilla se llenaria si el nifio
dice “circulo azul’, lo cual genero muchos problemas y se decidié cambiar la
forma del juego.
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Teniendo en cuenta el problema del disefio anterior se decidié que los
conceptos a repasar tenian que ser personajes independientes.

En este caso el reto estaria en que cuando el nifio viera las figuras geométricas
se centrara en su forma y no se distrajera con el color lo cual podria confundirlo
para lograr la finalidad del videojuego. Y de la misma forma con los personajes
de los colores, pero en este caso darle mas importancia al color y no a la forma.

El juego en el que se baso el siguete disefio se llama “fruit ninja” el cual consta
de varios personajes en forma de frutas que estan cayendo aleatoriamente
durante cierto tiempo propuesto en los diferentes niveles que lo componen, el
objetivo del usuario es “destruir’ las frutas con sus dedos antes de que caigan
al fondo de la pantalla, gracias a la pantalla touch el juego simula el contacto
con cada personaje.

La propuesta fue hacer lo mismo pero en éste caso con los colores y figuras
geométricas propuestas anteriormente y que la interaccidon no fuera con las
manos del usuario si no con su voz. En éste caso destruira la imagen hasta
que diga la palabra correspondiente al color o a la figura geométrica que se
encuentre en ese momento en pantalla.

Las figuras geométricas fueron disefiadas con colores secundaros (naranja,
verde y fucsia), pero solo en el borde de la imagen para asi lograr el objetivo de
darle la prioridad en este caso a la forma y no al color.

Figura 23. Imagen figuras geométricas

Los personajes para los colores primero fueron una especie de mancha de
pintura, pero al momento de mostrarlo a un nifio, él se sentia confundido por la
forma en que caian los colores.

Aprovechando el concepto del videojuego, en donde las imagenes iban a estar
cayendo aleatoriamente se decidié hacer una forma de gotas para los colores,
ya que este concepto para el nifio ya es familiar por la lluvia y seria un disefio
sencillo el cual permitia al nifio no confundirse con la forma y asi reconocer de
manera rapida el color.
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Figura 24. Imagen colores

Ya que se tenia en el anterior disefio un fondo oscuro para resaltar las
imagenes, se insistié en este concepto pero con forma de nubes para darle un
contexto al jugador que conoce y lo puede relacionar bien con algo con lo que
esta familiarizado (lluvia), aprovechando la forma de gotas de los colores y que
van a estar cayendo.

Fig - Geom Y €et

o

Figura 24. Personajes del juego.

Dado el diseiio del juego se propusieron varios hombres los cuales tuvieran
relacion con el objetivo de cada nivel, el cual es destruir imagenes pero
teniendo en cuenta que en este caso la interaccion es con la voz.

Al escoger el tipo de letra nos basamos en una forma que fuera amigable con
el niflo. Después de probar algunas se decidié en una letra despegada para
mayor entendimiento y con un tono de tiza, cOmo se veria en un tablero
antiguo.
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Figura 25. Disefio de pick up

Como es un juego educativo la primera palabra que se puso en la lista para el
nombre fue Learn. Luego se tuvo en cuenta el objetivo que era destruir las
imagenes y se afadio la palabra crush, pero en medio de la busqueda aparecio
la palabra pick up la cuél hace referencia en espafiol a aprender, captar,
adquirir, lo cual es la caracteristica mas relevante del videojuego y da la
impresion al nifio que debe “atrapar algo” esto dicho por los jugadores con los
cuales se prob6 el juego y si hizo una votacién para el nombre final.

Titulo: Pick Up
Logo:

Pick Up es un videojuego educativo, el cual ésta enfocado en tres figuras
geomeétricas (circulo, cuadrado, triangulo) y tres colores (amarillo, azul, rojo).

Actualmente los niflos de primera infancia tienen la oportunidad de tener
dispositivos electronicos cerca y en la mayoria de los casos a su total
disposicion, ya que la globalizacién se ha encargado de que en cada hogar sea
casi una necesidad acceder a este tipo de herramientas.

Aprovechando esta etapa de desarrollo de los nifios donde estan aprendiendo
a reconocer las diferentes palabras, objetos y sensaciones que en su diario los
rodean; se puede llegar a generar un vinculo con él dispositivo electrénico que
le ayude al nifio a reforzar didacticamente algunos conocimientos, ya que el
videojuego le permite explorar su funcionamiento jugando e interactuando, a la
vez que se va fomentando un pensamiento y una solucion para cada reto
propuesto. Partiendo del construccionismo (filosofia educativa desarrollada por
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Seymour Papert), que se basa en la construccion activa de conocimiento a
partir de la experiencia. (Constructivismo de Piaget). [37]

A continuacion se hace una breve descripcidn de las herramientas utilizadas en
el juego:

COLORES:

OO0 e

Figura 26. Colores

FIGURAS GEOMETRICAS:

O

Figura 27. Figuras

Perteneciente a un contexto donde el nifio ya conoce las figuras geomeétricas y
los colores, el objetivo del juego sera afianzar conocimientos basandonos en la
repeticion y en la interaccion didactica con el dispositivo que sera por medio de
la voz.

7.1.1. Atmosfera del Videojuego

Ya que es un juego educativo que se centra especificamente en tres colores
(amarillo, azul, rojo) y en tres figuras geométricas (circulo, cuadrado, triangulo)
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se penso en un disefio sencillo que consta de un fondo oscuro, que permite a
cada objeto ser reconocido de forma inmediata en el momento que aparezca
en pantalla.

Las imagenes de los colores y las figuras geométricas estaran cayendo
aleatoriamente dependiendo del nivel en el que él usuario se encuentre, se
opto por darle forma de gotas a los colores como si estuviera lloviendo y formas
de nubes al fondo para darle un contexto al jugador.

Figura 28. Atmosferas del videojuego

7.1.2. Jugabilidad

Pick Up es un juego en primera persona, sélo permite tener un jugador al
tiempo, éste debe pronunciar la palabra correspondiente al color o a la figura
geométrica que en ése momento esté en pantalla para asi destruirla y lograr
obtener puntos, la idea principal es obtener una puntuacion de 10 en menos del
tiempo propuesto en cada nivel.

Es importante aclarar que al igual que con otros juegos de este género se hace
uso de controladores que permitan una interaccibn mas atractiva para el
jugador con el videojuego, en éste caso especificamente se usara el
reconocimiento de la palabra dandole asi facilidad al usuario para jugar, ya que
en cada nivel necesitara solo de su voz.

Se debe tener en cuenta que el videojuego cuenta con una fase de repaso en
la que el jugador podra ver y escuchar las instrucciones para conocer el
funcionamiento de cada boton correspondiente a la previa grabacién de cada
palabra, para asi poder empezar cada nivel.

Para disefar la curva de aprendizaje del usuario se hicieron 3 niveles, la
dificultad del nivel colores y del nivel figuras geométricas es la misma ya que en
estos dos niveles, él usuario sélo estara reconociendo colores (amarillo, azul,
rojo), o figuras geométricas (cuadrado, circulo, triangulo). La dificultad aumenta
en el nivel figuras geométricas y colores, ya que en este se combinan las seis
imagenes y el usuario tendrd que identificar cada una combinando los
conceptos anteriormente repasados en los anteriores niveles, esto se describe
de la siguiente manera:
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e NIVEL DE REPASO:

Acd el jugador podra ver y escuchar como es el procedimiento que debe llevar
a cabo para que el juego funcione correctamente. Primero la seleccién del
microfono, luego que botdn es el indicado para grabar el ruido de fondo,
posteriormente cual botdn oprimir mientras graba cada comando y finalmente
donde esta la opcion de “jugar’ para iniciar el nivel. Tendra la opcién de
escuchar cada palabra antes de grabarla para asi tener un ejemplo de como
debe ser pronunciada, ya que de esto depende la correcta jugabilidad en cada
nivel.

e PRIMER NIVEL:
Nivel Figuras geométricas:

Las figuras geométricas se disefiaron pensando en que no fueran de los
mismos colores en los que el juego se enfoca, por esto se optd por colores
secundarios los cuales con el fondo oscuro resaltan y le permite al jugador
concentrarse en la figura y no en el color.

Las figuras geométricas (cuadrado, circulo y tridngulo) caeran aleatoriamente
durante dos minutos, el usuario tendra que decir la palabra correspondiente a
la imagen que esté en pantalla y asi sumar puntaje hasta lograr llegar a 10.

e SEGUNDO NIVEL:
Nivel Colores:
Se disefiaron imagenes con forma de gotas para que el usuario logre
concentrarse en el color que esta representando dentro estas y no confundirse
con otros objetos que puedan llamar mas su atencién.
Las gotas de colores van a ir cayendo aleatoriamente con intervalos de tiempos
diferentes, el usuario tendra que decir la palabra del color correspondiente que

este en ese momento en pantalla para asi destruirla y sumar puntaje. Para
completar el objetivo tendra 2 minutos de juego.

e TERCER NIVEL:
Nivel Figuras geométricas y Colores:
En este nivel el jugador tendrd que estar mas concentrado ya que caeran
aleatoriamente colores y figuras geométricas y se pondra a prueba los

conocimientos repasados en los anteriores niveles.

Para ver mas sobre el disefio del videojuego, Anexo A
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7.2. Pardmetros de estudio de las palabras a reconocer

Para que un sistema logre hacer un reconocimiento de voz se debe llevar a
cabo un andlisis de todas las caracteristicas posibles de la sefial de entrada y
asi tener suficiente informacién para poder comparar cualquier otra sefial y
luego poder hacer una correlacion que permita el reconocimiento.

El software PRAAT permite hacer un completo analisis de cualquier sefial de
entrada, y asi dar pautas para usar sus caracteristicas de la forma que le
interese al usuario.

Los Formantes al ser picos de intensidad en el espectro de una sefial o en
otras palabras, una concentracion de energia en donde se puede ver la mayor
amplitud de la onda en determinada frecuencia, es uno de los parametros que
le permite al usuario diferenciar las palabras, ya que cada sonido del habla
humana tiene una distribucion energética diferente entre los diferentes
formantes, lo cual permite clasificar y categorizar. El analisis de las palabras en
este trabajo se centrd en el andlisis de los formantes de cada una.

Pablaras a reconocer:

Colores: Amarillo, azul y rojo.

Figura 29. Colores aidentificar

Figuras Geométricas: Circulo, cuadrado y triangulo.
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Geom

Figura 30. Figuras a identificar

Los formantes varian segun el emisor y las condiciones acusticas del recinto
donde se realice la captura de las palabras, vale aclarar que en éste caso para
un previo analisis de los formantes contenidos de las palabras a trabajar se
realizaron tres grabaciones con diferente condiciones.

La primera, con la voz de una mujer de 25 afos en el estudio digital de la
universidad de San Buenaventura con un micr6fono AKG c414.

Sefial de
entrada.

Software
PRAAT

Consola Protools.
Microfono adll Avid C24.

AKG c414.

(EEEIE) AEUNE)

Figura 31. Diagrama flujo de sefial

El propdsito de esta grabacion fue tener una sefial lo mas fiel posible, evitando
en gran porcentaje que fuera alterada por condiciones externas.

El micréfono condensador AKG ¢ 414 cuenta con una sensibilidad de 23
mV/Pa y ofrece nueve patrones polares para permitir una captura fiel a cada
aplicaciéon que se le necesite dar. Se escogié para éste caso tener el micréfono
en figura 8, ya que al revisar sus caracteristicas este patron polar es donde el
micréfono muestra una respuesta en frecuencia mas plana que el resto.
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Figura 32. Grafica de figura 8 y respuesta en frecuencia.
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La segunda grabacién fue hecha por un nifio de 8 afios para hacer el andlisis
de formantes mas cercano al usuario real que va a tener el software y a las
frecuencias que va a tener que responder adecuadamente. Se realiz6 en el
salon de Post- produccion de la universidad de San Buenaventura, sede
Bogota con un micr6fono de condensador Beta 87c que cuenta con una
sensibilidad de 2mV, fue escogido ya que su uso normal esté dirigido a la voz,
es decir cubre el rango de frecuencias necesario para una respuesta buena en

el caso de esta aplicacion.

Computador
Mac de

Tarjeta de

Microfono Audio Softwar de

analisis
PRAAT.

escritorio
Protools.

Beta 87c Externa.
Mbox 2

Figura 33. Diagrama de flujo con micréfono Beta 87c

Consta de un patrén polar cardiode el cual da una buena direccionalidad al
usuario en este caso.
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Figura 35. Respuesta en frecuencia microfono cardioide

Sus caracteristicas ofrecen una respuesta adecuada para frecuencias medias,
las cuales son las que se utilizaran en el caso de este videojuego ya que el
usuario lo manejara por medio de su voz, por esto fue escogido para las
pruebas de formantes que se realizaron.

La grabacion tres fue realizada por el micréfono integrado de un Mac book pro,
ya que sera el sistema de real interaccioén con el usuario.
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Figura 36. Diagrama de flujo sin micré6fono externo

Las Unicas especificaciones técnicas que da el fabricante sobre el audio del
computador son:

Audio
= Altavoces estéreo con refuerzo de graves
= Microfono omnidireccional
= Puerto para auriculares
o Compatible con los auriculares con mando y micro de Apple para
el iPhone
o Compatible con salida de audio (digital/analégica)
[43]
Las cuales no son suficientes para saber si es un sistema de interaccion
adecuado para el reconocimiento de voz aplicado al desarrollo del videojuego.

Para hacer la caracterizacion de este micréfono se realizé una medicion en el
estudio 5.1 de la Universidad de San Buenaventura, Sede Bogota. La cual
pretendi6 dar caracteristicas como, patron polar y respuesta en frecuencia.

Las mediciones se intentaron hacer en un lugar lo mas aislado posible del ruido.
Por esto fueron realizadas en el estudio 5.1 de la Universidad de san
Buenaventura, sede Bogota.

Aunque el ruido de fondo es bajo (45.6 dB) segun la normativa tendria que ser
superado en 35 dB la emision de la fuente. Pero al no conocer exactamente el
valor de sensibilidad del micréfono integrado del Macbook Pro se decide no
superar los 80dB para no saturarlo.

En la grafica de respuesta en frecuencia se puede ver que en bajas y altas
frecuencias el micréfono no tiene una respuesta buena, pero como en este
proyecto importa es el rango medio, donde se comprende la voz, aunque no es
plana su respuesta si es lo suficientemente buena para usarlo como sistema de
interaccion para el videojuego (mientras se controle en gran medida el ruido de
fondo y las caracteristicas del hablante, claridad y pronunciacién)

54



Figura 37. Medicion caracteristicas microfono Mac BookPro
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Ruido de fondo 45,6dB
Fuente (1KHz) 80dB
Frecuencia 100Hz 1KHz 10KHz
0° - 360° -30 -24 -51
15° -42 -20 -60
30° -42 -33 -60
45° -40 -30 -61
60° -43 -30 -64
75° -53 -33 -60
90° -52 -42 -65
105° -50 -45 -69
120° -47 -47 -69
135° -55 -42 -75
150° -54 -40 -75
165° -50 -47 -78
180° -46 -51 -73
195° -45 -49 -75
210° -43 -40 -70
225° -42 -43 -72
240° -53 -51 -69
255° -47 -49 -69
270° -52 -42 -65
285° -53 -33 -62
300° -43 -30 -64
315° -40 -30 -62
330° -42 -33 -60
345° -43 -20 -60

Tabla 1. Datos patron polar
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Diagrama Polar 100 [Hz]
Diagrama Polar 1 k [Hz]
0 g

0 g

Diagrama Folar:i0:k[Hz] Diagrama Polar Promedio
% o % g

Figura 38. Diagrama polar micr6fono Mac BookPro

RESPUESTA EN FRECUENCIA
Im
20Hz -68
31.5Hz -64
65Hz -78
125Hz -42
250Hz -33
500Hz -15
1KHz -22
2KHz -24
4KHz -30
8KHz -51

16KHz No aplica

Tabla 2. Datos respuesta en frecuencia
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Respuesta en frecuencia micréfono Mac BookPro
'10 . LI V) S P PR Y b 7 7L T 0 S 5

SPL [dB]

10 10° 10° 10
Frecuencia [Hz]

Figura 39. Respuesta en frecuencia micr6fono Mac BookPro

El siguiente es el cédigo utilizado en Matlab para graficar las figuras anteriores.

microfonointegrado (25, :)=microfonointegrado (1, :);
t100=microfonointegrado(:,1);

t100=t100";

tlk=microfonointegrado(:,2);

tlk=tlk';

tl0k=microfonointegrado (:,3);

t1l0k=t10k"';

teta=linspace (0,2*pi, 25);

figure (1)
polar (teta, tl100);

hold on
title('Diagrama Polar 100 [Hz]', 'FontWeight', 'bold"');
grid on

figure (2)
polar (teta, tlk);

hold on

title('Diagrama Polar 1 k [Hz]', 'FontWeight', 'bold"');
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grid on
figure (3)
polar (teta, t1l0k);

hold on
title('Diagrama Polar 10 k [Hz]', 'FontWeight', '"bold"');
grid on

for i=1:25

a=[tl100(1,i),tlk(1,1),t10k(1,1)];
prom(1l,i)=mean (a);
end

figure (4)
polar (teta,prom) ;

hold on
title('Diagrama Polar Promedio', 'FontWeight', 'bold');
grid on

figure (5)

frec=[20 31.5 65 125 250 500 1000 2000 4000 80007;

respfrec=[-68 -64 -78 -42 -33 -15 -22 -24 -30 -51];

semilogx (frec, respfrec), title('Respuesta en frecuencia micrdfono
Mac BookPro')

xlabel ('Frecuencia [Hz]")

ylabel ('SPL [dB]")

grid on

7.2.1. Analisis de formantes de las palabras correspondientes a los
Colores:

Las frecuencias presentadas en las siguientes tablas son una referencia de los
formantes correspondientes a cada vocal, pero su valor puede variar segun la
edad, género o condiciones acusticas del recinto en el que se captura la sefial.
Sin embargo, son una buena referencia pues los valores estandarizados
oscilan cerca del valor mencionado.

Se realizaron tres distintas grabaciones, con condiciones, transductores y
usuarios diferentes para lograr verificar los Formantes que componen cada
palabra que va a reconocer el videojuego. Otro objetivo de la siguiente
comparacion es hacer visible como afectan las condiciones externas y cOmo
depende de estas el correcto analisis de una sefial de entrada.
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7.2.1.1. Analisis de la palabra Amarillo.

%r(u e "\'.,-\ T,

g o

Flgura 42. GrabaCIOnAen el Flgura 41 GrabaCIOn en eI F|gura 40. Grabac|on en el

ot 2

Estudio con un micréfono Salon de Post- produccion. Salén de Post- produccion.
AKG c414. Mujer de 25 afios. - USB con un micréfono Beta USB con un Micréfono Beta
Amarillo 87c. Nifio de 8 afios - Amarillo 87c. Nifio de 8 afios - ‘
Amarillo

VOCAL Primer Formante Segundo Formante

fal 600Hz 1200Hz

fil 200Hz 2200Hz

fo/ 400Hz 900Hz

Tabla 3. Vocales: a,i,o.
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1. Sound Amarillo

Pulses Helg

File | Edit Query} View‘ Select ‘Spectrum Pitch | Intensity ‘ Formant

0.296009

0.1408

Channel 1

Channel 2

0.01588

-0.1144]
5000 Hz

il

-
lmm.m w ”m h

AT TV

0 Hz|

0 Visible part 0.592018 seconds 0.592018|
Total ion 0.592018 seconds

Figura 43. Espectro- Formantes. Palabra amarillo

En la primera parte de la imagen se puede observar la forma de onda de la
sefal, la cual tiene partes en las cuales es mas notorio la concentracion de
energia. En la parte de abajo de la imagen se encuentran los fonemas que
componen la palabra Amarillo.

Se puede observar que en el primer intervalo de tiempo estd la vocal /a/
repetida dos veces, la cual estd compuesta por el primer formante mas o
menos en 600 [Hz] y el segundo formante en una frecuencia mucho mas aguda
con un valor mayor a 1200 [Hz]. En el segundo intervalo de tiempo se vuelve a
notar una suma energética considerable, distinguiendo la vocal /i/, la cual esta
compuesta por el primer formante en 200 [Hz] y el segundo en 2200 [HZ]
aproximadamente. Por ultimo aunque menos notorio encontramos la vocal /o/
formada por el primer formante en 400 [Hz] y el segundo formante cerca de
900 [Hz].
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7.2.1.2. Analisis de la palabra Azul.

TR
! h o
) Y

Figura 45. Grabacién en el Figura 46. Grabacion en el Figura 44. Grabacio6n en el
Estudio con un Micréfono Salén de Post- Salon de Post-
AKG c414. Mujer de 25 produccién. USB con un produccion. USB con un
afios. - Azul Micréfono Beta 87c. Nifio Micréfono Beta 87c. Nifio
de 8 afos - Azul de 8 afos - Azul
VOCAL Primer Formante Segundo Formante
lal 600Hz 1200Hz
fu/ 300Hz 900Hz

Tabla 4. Vocales: a, u.
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Figura 47. Espectro- Formantes. Palabra Azul.

D : 2. Sound Azul o
File Edil‘Query Viewl Select | Spectrum | Pitch Intensity | Formant | Pulses Help
0.270669

0.1399
0.01129 (Channel 1
-0.129
0.1399
0.01129 (Channel 2
-0.129
5000 Hz| el -
’*:’ I
I L
" " ! " ‘
|. ‘ ) " .‘ NULTTUUS
‘ ' ‘i M
Y
‘
0 Hz
0 Visible part 0.541338 seconds 0.541338|
[ Total 0.541338 |
[ all || in || out]| sel ||bak| ™ Group

La palabra Azul esta compuesta por dos vocales, /a/ la cual en este caso se
nota mas su primer formante, obteniendo concentracion energética en 600 [Hz]
y /u/ que tiene su primer formante en 300 [Hz] y el segundo en 900 [Hz].
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7.2.1.3. Analisis de la palabra Rojo.

Figura 50. Grabacion Figura 49. Grabacion en el Salén Figura 48. Grabacion en el Salon
en el Estudio con un de Post- produccion. USB con de Post- produccion. USB con
Microfono AKG c414. un Micréfono Beta 87c. Nifio de un Micréfono Beta 87c. Nifio de
Mujer de 25 afios. - 8 afios - Rojo 8 afios - Rojo
Rojo
VOCAL Primer Formante Segundo Formante
Jol 400Hz 900Hz

Tabla 5. Vocales: o.
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8006 . 5. Sound Rojo. o

File | Edit | Query | View | Select | Spectrum | Pitch | Intensity | Formant  Pulses Help
0.001574
0.1359):
4 Channel 1
-0.1631|
0.1359|:
4 Channel 2
-0.1631|
5000 Hz
Ul
:uu.
0 Hz
0 Visible part 0.504014 seconds 0.504014
| Total duration 0.504014 seconds
() [Cin) [out ] [set ) [bak) P croup

Figura 51. Espectro- Formantes. Palabra Rojo.

En el caso de la palabra Rojo solo se tiene una vocal, la cual esta presente a
partir del segundo intervalo de tiempo en la grafica, como la consonante j no
tiene mayor energia en comparacion a las vocales, se ve como las dos /o/
parecen una sola, con el primer formante en 400 [Hz] y el segundo formante
en 900 [Hz]
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7.2.2. Analisis de formantes de las palabras correspondientes a las
Figuras Geométricas:

7.2.2.1. Analisis de la palabra Circulo.

Time ic}

Figura 54. Grabacién en el Figura 53. Grabacion en el giglzjyra:jSZbGrf\bacign en el
Estudio con un Micréfono Salén de Post- produccion. alon de Fost- produccion.
AKG c414. Mujer de 25 afios. — USB con un Micréfono Beta USB con un Microfono Beta
Circulo 87c. Nifio de 8 afios — Circulo. 87c. Nifio de 8 afios —
' Circulo.

VOCAL Primer Formante Segundo Formante

ll 200Hz 2200Hz

lul 300Hz 900Hz

lo/ 400Hz 900Hz

Tabla 6. Vocales: i, u, 0.
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8006 3. Sound Circulo o

Pi(chl Intensity | Formant Help

File ‘ Edit

Query | View | Select | Spectrum Pulses

0.001547
0.117|

Channel 1

-0.1227
0.117

Channel 2

-0.1227
5000 Hz

\ " \|y“||\

Y
| f,!“”!‘ AT ),..hu

HUL

0 Hz|

0.713124
[ Visible part 0.714671 seconds 0.714671
Total duration 0.714671 seconds
|THT\ [out | [ sel | [ bak | ™ Group

77777 Figura 55. Espectro- Formantes. Palabra Circulo.

En esta imagen es evidente como las vocales contienen mucha mas energia
que las consonantes. La primera vocal que se encuentra en la palabra circulo
es /il la cual tiene su primer formante en 200 [Hz] vy el segundo
aproximadamente en 2200 [Hz]. Inmediatamente se nota el cambio de vocal,
no tanto en el primer formante si no en el segundo el cual si varia bastante. La
vocal /u/ contiene su primer formante en 300 [Hz] y su segundo formante en
900Hz y por ultimo la vocal /o/ la cual es muy parecida en sus formante a la /u/
pero en este caso se ve con menos energia.
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7.2.2.2.

Andlisis de la palabra Cuadrado.

Cuadrada

Figura 58. Grabacion en el
Estudio con un Micréfono
AKG c414. Mujer de 25
afios. — Cuadrado.

Figura 57. Grabacion en el

Salén de Post- produccién.
USB con un Micréfono Beta

87c. Nifio de 8 afios —
Cuadrado.

Figura 56. Grabacion en el
Salén de Post- produccion.
USB con un Micréfono Beta
87c. Nifio de 8 afios —
Cuadrado.

VOCAL Primer Formante Segundo Formante
lu/ 300Hz 900Hz

lal 600Hz 1200Hz

/ol 400Hz 900Hz

Tabla 7. Vocales: u, a. o
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RN 4. Sound Cuadrado "
File

- -
Spectrum | Pitch Forman(: Pulses | Help

Edit ‘ Query | View | Select Intensity

0.337336
0.1851 T

o Channel 1

-0.06793|

-0.1585
0.1851

0 Channel 2

-0.06793-

-0.1585|
5000 Hz|

|
il \vr“"

(o

0 Hz|

0 Visible part 0.674671 seconds 0.674671
Total 0.674671 second

Figura 59. Espectro- Formantes. Palabra Cuadrado.

La palabra cuadrado al tener la vocales tan cerca la una a la otra al momento
de pronunciarlas se ve en todo el espectro una cantidad energética
considerable.

La /u/ se puede diferenciar ya que su primer formante es el mas agudo de
todos, en una frecuencia aproximada de 300 [Hz], luego se encuentra la vocal
/al con el primer formante en 600 [Hz] y por ultimo la /o/ la cual tiene su primer
formante en medio de las dos anteriores (400 [Hz]).
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7.2.2.3. Analisis de la palabra Triangulo.

Figura 60. Grabacion

Figura 62. Grabacion en Figura 61. Grabacion en el .
el Estudio con un Salén de Post- produccion. en el Sal6n de Post-
Micr6fono AKG c414. USB con un Micr6fono prod_ucpmn. USB con
Mujer de 25 afios. — Beta 87c. Nifio de 8 afios — un Micréfono Beta 87c.
Triangulo. Triangulo. Nifio de 8 afios —
Tridngulo.
VOCAL Primer Formante Segundo Formante
lil 200Hz 2200Hz
lal 600Hz 1200Hz
lul 300Hz 900Hz
lo/ 400Hz 900Hz

Tabla 8. Vocales: i, a, u, 0.
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RSN 6. Sound Triangulo ™

Pitch

File ‘ Edit | Query View! Select | Spectrum Intensity | Formant | Pulses Help

0.304002
0.1105

001782 ‘ ‘ ‘ MMM
| ‘w “ f (Channel 1
00178 ‘ ‘ AWN%MMWMMWMWCMMM 2

A ‘ I BRG] LN A 4| NS ik |

. m' M"'- I’"
e

“mhf'i‘ | , M .

JepsvrvTvIvY dhhdddi

0.304002

0 Visible part 0.608005 seconds 0.608005
Total 0.608005 second |

_all | [Lin | [out | [ sel | [bak | ¥ Group

Figura 63. Espectro- Formantes. Palabra Triangulo.

De las palabras trabajadas en este proyecto triangulo es la que mayor cantidad
de vocales contiene. En el primer intervalo de tiempo se puede ver la vocal /i/
por su primer formante tan bajo, en 200 [Hz], luego mas o menos en la mitad
de la gréfica se puede distinguir la vocal /a/, la cual tiene su formante en 600
[Hz] y en el ultimo tramo de la sefial se ven las vocales /u/ y /o/ muy parecidas,
dado a sus formantes tan cercanas.

7.2.3. Cuadros comparativos entre diferentes capturas.

El siguiente cuadro comparativo permite ver como los formantes pueden variar
en su intensidad, claridad o en sus valores dependiendo de la calidad de la
captura y de la persona que haya grabado la sefial de entrada.

Cdémo se mostré anteriormente se realizaron tres grabaciones distintas (lugar,
caracteristicas acusticas, transductor, personas) para tener un punto de
comparacion y llegar a consolidar los formantes de los cuéles estan
compuestos cada palabra que se usara en el videojuego.
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Color

Voz AMARILLO AZUL ROJO
Al estar en un |e Aunque las Al ser una
lugar con mejores vocales palabra
caracteristicas generalmente es compuesta  so6lo
acusticas se ven en donde se por una vocal se
con mayor concentra la puede notar con
facilidad las mayor cantidad mayor  facilidad

Voz femenina

estudio

partes de mayor
concentracién
energética.

Las dos vocales
/al que contiene
esta palabra se
ve claramente
sus formantes y
se pueden
diferenciar del
resto de vocales
de la palabra,

La vocal /o/ tiene
concentracién
energética en
frecuencias bajas,
y por esto se
diferencia del
resto.

de energia en
una palabra, no
siempre se
puede diferenciar
s6lo por las
vocales.

En este caso la
consonante  /z/
tiene una gran
cantidad de
energia en
frecuencias altas
gue nos permite

reconocer
facilmente esta
palabra.

También se ven
claros los
formantes que
componen la
vocal /a/.

En la vocal /u/ lo
gue mas resalta
es su formante

mas bajo en
300Hz y por esto
se puede

diferenciar del
resto.

como es ésta la
gue tiene mayor
energia durante
la grabacion.

La vocal /o/ esta
presente en casi
toda la grabacion,
lo cual es notorio
en el espectro
gue muestran las
graficas.

Los formantes
estan  ubicados
en frecuencias
bajas.

Voz nifio micréfono

Beta 86

Aunque en el
espectrograma se
ve con menor
nitidez (por las
caracteristicas de
la grabacion) en
la gréfica de los
formantes

podemos

observar que al
ser una voz de

Existe mayor
ruido en esta
grabacion se
puede observar
ya que en la
primera parte se

ve una
concentracion
energética
diferente, pero

aun asf se

Se ve claramente
el primer
formante de la
vocal /o/ que por
ser la Unica vocal
de esta palabra la
permite reconocer
con facilidad.

Por las
caracteristicas del
micréfono y que
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nifio, habra mayor
concentracion
energética en
frecuencias altas
en comparacion a
la grafica de la
mujer.

A pesar de las
diferencias de las
voces, los
Formantes los
cuales conforman
la palabra siguen

pueden ver los
primeros
formantes de la
vocal /a/ teniendo
en cuenta la
referencia de la
grabacion
anterior.

El formante mas
bajo de la vocal
lul si se ve con
claridad en esta
grabacion.

se usoé una
interfaz de audio
de buena calidad
la sefal de
entrada es
adecuada para el
andlisis.

siendo los
mismos.
Esta grabacién |e Los formantes se Aunque en la

aunque es la que ven de forma sefial el ruido
contiene  mayor clara. Se logra genere
ruido no permite diferenciar la concentracién
corroborar los vocal /a/ y la /ul. energética en
valores de cada |e Sigue habiendo frecuencia altas
formante. una caracteristica (5KHz). Se ve
Voz nifio micréfono Da una buena especial en esta claramente que la
; - respuesta en palabra y es la mayor  cantidad
integrado iMac : .
frecuencia lo que gran de energia esta
nos permite concentracién de en la parte de
confirmar que energia en la inferior de las
éste micréfono es consonante /z/. gréficas, en
una buena donde estan
herramienta  de ubicados los
interaccion  para formantes de la
el videojuego. palabra Rojo.
Tabla 9. Tabla de comparacion entre colores
Figura CIRCULO CUADRADO TRIANGULO

Voz

Voz femenina
estudio

En los primeros
segundos de la

grabacion
aunque se ve
que existe
alguna sefial no
se marca
ninguna

frecuencia  con
claridad.

La vocal /i/ tiene
concentracion
energética en

gran parte del
espectro, lo cual
permite

diferenciarla

Las frecuencias
de cada
formante se ven
con claridad en
cada grafica.
Esto nos permite
asegurar que el
programa tiene
una buena
caracterizacion
de la sefial de
entrada.

La concentracion
energética se ve
en la mitad de la
grabacion ya que
es alli donde se

Lo formantes de
la vocal /il se
marcan casi al
principio de la
sefial, pegado
empiezan los
formantes de la
vocal /a/, se
parecen en su
primer formante
pero se logran
diferenciar

gracias al
segundo.

Las dos dultimas
vocales de esta
palabra también
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rapidamente,

Las vocales /o/ y
/u/ al ser vocales
cerradas tienen
su energia en
frecuencias

bajas, pero se

encuentran las
vocales en esta
palabra.

tienen un
comportamiento

parecido en su
primer formante.

Esta palabra por
tener la mayor
cantidad de

Voz nifio micréfono
Beta 86

logran vocales es la
diferencias mas dificil de
gracias al diferenciar para
segundo un

formante de cada reconocimiento
una. de palabra

Se ve con El nifio hizo més En éste caso se
claridad el pausada la marcan con
primer formante grabacion, lo que menor  claridad
de la vocal /il en genero un los segundos
200 Hz. espacio en formantes.

Aunque  todas
las vocales de
esta palabra
tienen su primer
formante con
valores
parecidos, se
logran
diferenciar
gracias a sus
segundos
formantes y a la
diferente
distribucion
energética que
existen entre
ellos.

blanco en la
sefal de entrada,
por
consecuencia en
el espectro que
vamos a
analizar.

Se ven las
frecuencias de
los formantes
gue componen
cada vocal de la
palabra.

La concentracion
energética se
encuentra en un
rango de
frecuencias
medio — bajas.

Comparado con
la grafica de la
grabacion
anterior se puede
diferenciar las
concentraciones
energéticas en
cada parte de la
sefal.

Hay gran
presencia de
frecuencias
medio - bajas

Se nota la
cantidad de
frecuencias altas
gque genera el

Nuevamente

presencia de
frecuencias altas
las cuales no son

Aunque los
formantes no se
ven de forma
exacta, sSi se

ruido del propias de la pueden
. . micréfono. palabra. diferenciar cada
Voz nifio micr6fono . . .
; - De igual manera Se diferencian uno  en las
integrado iMac )
se logran con claridad los partes
diferenciar los primeros dos especificas
formantes para formantes de donde se
cada vocal. cada vocal que encuentran las
compone la vocales en la
palabra. palabra.
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7.3. Desarrollo del videojuego

Se desarroll6 el videojuego en la plataforma de programacion Unity 3D la cual
permite la creacion de juegos en dos o tres dimensiones.

Para este caso se usé una vista en dos dimensiones dado el proposito del
videojuego.

7.3.1. Requerimientos:

Requerimientos técnicos videojuego "Pick Up"

Hardware Software

Windows xp, 7 0 Mac OsX
Procesador Intel core 2 duo |10.6 en adelante, flash

0 compatible, 2 Gb RAM player 10.2. ADOBE Air
minimo, 200mb en disco (dependiendo del sistema
duro para instalacion, operativo los

conexién USB 2.0 libre, con |requerimientos de version
PC o Mac periféricos (mouse, teclado). |del AIR pueden variar.
Sistema de sonido
estereofdnico de mediana
Sonido potencia.

Reconocimiento de voz.
Microfono integrado o
Controlador |externo.

Tabla 11. Requerimientos técnicos videojuego "Pick Up"

7.3.2. Funcionamiento del videojuego

Al abrir el videojuego, el usuario tendra contacto visual con el menu de inicio,
en donde podra tomar la decisién de escoger entre dos opciones: Jugar y salir,
que se ejecutaran al tener contacto con el boton de la interfaz grafica que
estard en ese momento en la pantalla.

En la escena después de seleccionar la opcion “Jugar” se cargara la
animacion del Nivel de repaso, en el cual se le asesorara al nifio primero como
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seleccionar el micréfono que sera la manera de interaccion con el juego, luego
se indicara cual es el botén para grabar el ruido de fondo, para asi seguir con
como debe grabar cada palabra para todos los niveles. Por ultimo se mostrara
el botdn para iniciar el juego.

Cuando el usuario ya esta familiarizado con los botones que tendrd que usar

para grabar cada palabra, estara en el Nivel de Figuras geométricas, donde ya
podra aplicar lo sugerido.

En cada nivel se le da la opcién al usuario de escuchar la palabra grabada,
igual que de grabar las veces gque sea necesario hasta que la palabra este
correctamente pronunciada, y asi iniciar cada nivel de la manera méas optima.

e Primero debe seleccionar el botén que se le muestra para acceder a un
microfono.

Figura 64. Imagen del boton para seleccionar un micréfono.

e Luego aparecera el boton para grabar el ruido de fondo.

Figura 65. Imagen del boton para el ruido de fondo.

e Una vez grabado el ruido de fondo se podran grabar las palabras
correspondientes a los comandos las cuales seran usadas para la
jugabilidad del videojuego, es decir para destruir la imagen que esté en
pantalla.

Figura 66. Reconocimiento de voz.

Fuente propia

76



Nivel Figuras Geomeétricas.

Figura 67. Nivel Figuras Geométricas.

Fuente propia.

En el Nivel Figuras Geométricas se presentan los personajes dada por cada
figura (Circulo, Cuadrado y Triangulo).

Cada vez que en el nivel el usuario diga la palabra correspondiente a la figura
que esté en la pantalla esta sera destruida y asi se sumaran puntos debido a
gue el sistema reconocera la palabra en el momento que el usuario la diga.
Para este Nivel existe un total de 10 puntos posibles que se tendran que
conseguir en menos de dos minutos.

Si el nifio no consigue completar el nivel aparecera en pantalla la escena de
Perdiste, donde le dara las dos opciones al usuario, intentarlo de nuevo o
salir.

Cuando el nivel sea superado aparecera la escena de Ganaste, donde tiene
dos opciones, continuar con el siguiente nivel o salir.
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Nivel Colores

Figura 68. Nivel Colores.

Fuente propia

Empieza el nivel Colores, en este nivel se presentan tres personajes, las gotas
de colores (Amarillo, azul y rojo).

Ya que cada palabra fue previamente grabada el usuario tendra que identificar
y decir la palabra del color que esté en la pantalla en el intervalo de tiempo que
la gota esté cayendo desde la parte superior de la pantalla hasta el momento
justo antes de caer completamente, para asi sumar puntos y poder seguir con
los siguientes niveles.

Para este Nivel existe un total de 10 puntos posibles que se tendran que
conseguir en menos de dos minutos.

Si el nifio no consigue completar el nivel aparecera en pantalla la escena de
Perdiste, donde el usuario podra intentarlo de nuevo o salir.

Cuando el nivel sea superado aparecera la escena de Ganaste, podra
continuar con el siguiente nivel o salir del juego.

Si la opcidn que se elige es continuar, llegara al ultimo nivel del videojuego.
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Nivel Colores y Figuras Geométricas

Fig Geom V. Cet

O

Figura 69. Nivel 3

Fuente propia

En el Nivel Colores y Figuras Geométricas se presentan los seis personajes, es
decir todas las figuras geométricas y colores que el videojuego da para que el
usuario pueda repasar conceptos.

En este nivel caeran aleatoriamente los colores y las figuras geométricas
generandole al usuario un nivel mayor de concentracion.

Para este Nivel existe un total de 10 puntos posibles que se tendran que
conseguir en menos de tres minutos.

Si el nifio no consigue completar el nivel aparecera en pantalla la escena de
Perdiste, donde le dara dos opciones al usuario, intentarlo de nuevo o salir.

Cuando el nivel sea superado aparecera la escena de Ganaste, el usuario
tiene dos opciones, repetir el nivel o salir.
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Figura 70. Funcionamiento del videojuego

80



7.3.3. PROGRAMACION EN UNITY:

La programacion se hizo en un lenguaje C# la cual es una programacion
orientada a objetos.

Se realiz6 todo el desarrollo del videojuego mediante varias escenas con sus
respectivos scripts y se plante6 jugar mediante la navegacion entre éstas.

e Scene de Inicio: Aqui se establece el inicio de la musica, la funcion para
los dos botones (pasar a otra escena y salir) y el plano en donde estan
ubicados el fondo y las imagenes para los botones.

El Unico script que tiene esta escena es el de Jugar, que esta programado para
pasar entre escenas cuando el boton sea presionado dependiendo de la
escena donde se encuentre el usuario.

using UnityEngine;
using System.Collections;

public class Jugar : MonoBehaviour {
float x;
float y;

public FigurasGotas fiG;
public figuras fi;

public Colores co;
public AudioClip boton;

void Start () {
X = transform.localScale.x;
y = transform.localScale.y;

}

/I Update is called once per frame
void Update () {

}

void OnMouseEnter(){
transform.localScale = new Vector3 (x + 0.05f, y + 0.05f, 1);

}
void OnMouseExit(){

transform.localScale = new Vector3 (x - 0.05f, y - 0.05f, 1);

}
void OnMouseDown(){

if (Application.loadedLevelName.Equals ("Scenelnicio”)) {
if (this.gameObject.name.Equals ("BotonSalir™)) {
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Application.Quit();
reproducirSonido (boton);
}

if (this.gameObject.name.Equals ("Bjugar")) {
Application.LoadLevel("Repasol™);
reproducirSonido (boton);

}

¥
if (Application.loadedLevelName.Equals ("SceneGanastel™)) {

if(this.gameObject.name.Equals('Bsiguiente™)){
Application.LoadLevel("ScenelnicioColores™);
reproducirSonido (boton);

}

if(this.gameObject.name.Equals("botonTerminar™)){
Application.LoadLevel("Scenelnicio™);
reproducirSonido (boton);

}

¥
if (Application.loadedLevelName.Equals ("SceneGanaste2™)) {

if(this.gameObject.name.Equals("Bsiguiente”)){
Application.LoadLevel("ScenelnicioFigurasColores");
reproducirSonido (boton);

}

if(this.gameObject.name.Equals("botonTerminar™)){
Application.LoadLevel("Scenelnicio™);
reproducirSonido (boton);

}

}
if (Application.loadedLevelName.Equals ("SceneGanaste3™)) {

if(this.gameObject.name.Equals("botonTerminar™)){
Application.LoadLevel("Scenelnicio™);
reproducirSonido (boton);

¥

if(this.gameObject.name.Equals("Botonintentalo™)){
Application.LoadLevel("ScenelnicioFigurasColores");
reproducirSonido (boton);

}

}
if (Application.loadedLevelName.Equals ("ScenePerdiste™)) {

if(this.gameObject.name.Equals("botonTerminar™)){
Application.LoadLevel("Scenelnicio™);
reproducirSonido (boton);

}

if(this.gameObject.name.Equals("Botonintentalo™)){
Application.LoadLevel("ScenelnicioFiguras”);
reproducirSonido (boton);

}

}
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if (Application.loadedLevelName.Equals ("ScenePerdiste2™)) {
if(this.gameObject.name.Equals("botonTerminar™)){
Application.LoadLevel("Scenelnicio™);
reproducirSonido (boton);
¥

if(this.gameObject.name.Equals("Botonintentalo™)){
Application.LoadLevel("ScenelnicioColores™);
reproducirSonido (boton);;

¥

¥
if (Application.loadedLevelName.Equals ("ScenePerdiste3™)) {

if(this.gameObject.name.Equals("botonTerminar™)){
Application.LoadLevel("Scenelnicio™);
reproducirSonido (boton);

¥

if(this.gameObject.name.Equals("Botonintentalo™)){
Application.LoadLevel("ScenelnicioFigurasColores");
reproducirSonido (boton);

}

¥
if (Application.loadedLevelName.Equals ("SceneFigurasColores™)) {

if (this.gameObject.name.Equals ("Bjugar™)) {
fiG.comenzar = 1;
this.gameObject.renderer.enabled = false;
reproducirSonido (boton);

¥

¥
if (Application.loadedLevelName.Equals ("SceneFiguras™)) {

if (this.gameObject.name.Equals ("Bjugar™)) {
fi.comenzar = 1,
this.gameObject.renderer.enabled = false;
reproducirSonido (boton);

¥

¥

if (Application.loadedLevelName.Equals ("'sceneColores™)) {
if (this.gameObject.name.Equals ("Bjugar™)) {
co.comenzar = 1;
this.gameObject.renderer.enabled = false;
reproducirSonido (boton);
}

}

void reproducirSonido(AudioClip clip){

float volumen = 1.0f;
AudioSource.PlayClipAtPoint (clip, transform.position,volumen);
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Para la escena de animacion del nivel de repaso se tuvieron que crear 4
scene ya que el plug in de reconocimiento de voz no permitia un libre
manejo del mismo.

Para generar una solucion se plante6 en obtener las imagenes
adecuadas para la explicacion del proceso que el usuario debia seguir e
intentar hacerlo lo mas claro posible dentro de una animacion

Este es ejemplo de un script para que aparezca la animacion con una
imagen previamente escogida, con una animacioén y en una posicion
adecuada y los mas parecida posible al que vera el jugador en cada
nivel.

using UnityEngine;
using System.Collections;
public class PasarNR2 : MonoBehaviour {

int mov = 0;

void Start () {
}

void Update(){
mov++;
if (this.gameObject.name.Equals("arrow-A") & mov <= 50) {
this.gameObject.transform.position += new Vector3(-0.005f,0,0);
}

if (this.gameObject.name.Equals ("arrow-
A") & mov > 50 & mov <= 100) {
this.gameObject.transform.position += new Vector3 (0.005f, 0, 0);
¥

if (this.gameObject.name.Equals(arrow-
A") & mov > 100 & mov <= 150) {
this.gameObject.transform.position += new Vector3(-0.005f,0,0);
¥

if (this.gameObject.name.Equals(arrow-
A") & mov > 150 & mov <= 200) {
this.gameObject.transform.position += new Vector3(0.005f,0,0);
¥

if (Application.loadedLevelName.Equals("Repasol”) & Time.timeSincelLe
velLoad >=5) {
Application.LoadLevel("Repaso2");
¥

if (Application.loadedLevelName.Equals("Repaso2") & Time.timeSincelLe

velLoad >=15) {
Application.LoadLevel("Repaso3");
¥
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if (Application.loadedLevelName.Equals( ) & Time.timeSincelLe

velLoad >=5) {
Application.LoadLevel( );
}
if (Application.loadedLevelName.Equals( ) & Time.timeSincelLe
velLoad >=5) {
Application.LoadLevel( );
}
}
¥

e Ya en los tres niveles se implementd el paquete de reconocimiento de
voz, el cudl se adquirié directamente con la empresa de Unity.
Este paquete consta de unos scripts los cuales facilitan el procesamiento
de voz, ya que este tipo de programacion es muy limitada en el software
libre y no se contaba con la posibilidad de adquirir la version paga.

* Los scripts utilizados para lograr los objetivos de este proyecto fueron,
Word detection, SpectrumMicrophone, Example 3, Example 5.

* Word detection: La principal tarea es guardar los comandos en un
arreglo. Cuando el usuario dice un comando que esté en dicho
arreglo, el programa lo detecta y busca la posicion en donde se
encuentre. Como respuesta envia un numero entero el cual
corresponde a la posicidén y asi se sabra que comando es el que el
usuario esta diciendo.

(Anexo B)

» SpectrumMicrophone : Lo que permite ésta programacion es que el
programa reconozca los micréfonos que el sistema tenga conectados
en el momento de correr el juego.

(Anexo B)

« Example 3: Es donde esta la programacion de cada boton que
compone el reconocimiento de voz. Esta ligado con el resto de
scripts.

(Anexo B)

« Example 5: Fue el unico script del paquete que fue modificado. Ya
gue es aqui en donde se guardan los comandos que el usuario va a
grabar y posteriormente el programa va a reconocer. Se le dio un
nombre a cada Label para que el nifio supiera en que casilla va cada
palabra y asi tener un orden en la programacion.
(Anexo B)
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El paquete generd problemas ya que al ser una programacion muy limitada, no
permitié libertad en el disefio del juego y no se pudo realizar algo mas llamativo
en la interfaz gréfica para los usuarios que en este caso son nifios.

Pero el mayor inconveniente fue al momento de programar el puntaje que debe
generar el juego al “destruir” una imagen. Los comandos que el usuario
grababa se estan ejecutando casi 1000 veces por segundo cuando hablaba y
aun si el nifio no esta hablando la grabacién de ruido de fondo también
generaba comandos todo el tiempo. Si la orden era que al decir un comando el
puntaje sumara un punto, lo que hacia era sumar todos los comandos que se
estaban enviando por el reconocimiento de voz (mas de mil por segundo) vy el
juego no duraba el tiempo suficiente, ya que la meta era llegar a 10 puntos en
menos tiempo al propuesto en cada nivel (2 o 3 minutos).

Lo que se hizo para solucionar éste problema fue usar un método el cual ya
esta definido en Unity que es Update, él cual se ejecuta 80 veces por segundo.
Se hizo un contador el cual se estuviera sumando cada segundo y una variable
la cual controlara la entrada y salida de cada comando. Cuando la variable
fuera igual a creo podia entrar al comando especifico que el usuario estuviera
diciendo, luego la variable cambiaria a ser igual a 1 para asi sacarla del
comando y controlar la cantidad de comandos por segundo que ejecuta el
programa.

int entro = 0;
int contador = 0;
void Update () {
if (AudioWordDetection.Closestindex == 1 & entro ==0) {
entro =1,
if(co.figura == 1){
ama.renderer.enabled = false;
ama.puntaje = int.Parse (ama.puntajes.text) + 1;
if(ama.puntaje >= 10){
Application.LoadLevel( )i
}
ama.puntajes.text = ama.puntaje. ToString();
ama.presionado = 1;

¥
¥

if (contador % 80 ==0) {
entro = 0;

¥
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contador ++;

}

(Toda la programacion en el Anexo B)
8. Presentacion y andlisis de resultados.

El videojuego fue probado por 3 nifios de diferentes edades dentro del rango
propuesto (5 a 8 afios). Cada nifio grabo las palabras correspondientes a los
tres colores y a las 3 figuras geométricas necesarias para la correcta
jugabilidad del videojuego.

Luego cada uno repiti6 10 veces cada palabra para asi dar el porcentaje de
reconocimiento que tiene el software.

Se grabé en condiciones normales, en una sala sin ningun tipo de
acondicionamiento acustico. El transductor que se usé para la interaccion con
el dispositivo fue el micréfono integrado de un computador portatii MacBook
Pro.

A continuacion se presentan las tablas de resultados donde el numero 1
representa que el nifio acerté la palabra y donde 0 representa una falla.

Nifo 1, edad: 8 afos.
Nifio 2, edad: 7 afos.
Nifo 3, edad: 5 afos.
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Figura 71. Niflos participantes del proyecto

Nifio 1

Color/Aciertos

Amarillo 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1
Azul 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Rojo 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1
Circulo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Cuadrado 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1
Tridangulo 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1

Tabla 12. Resultados nifio 1, 8 afios

Lo que se puedo notar con este nifilo es que al tener mayor edad su
pronunciacién es mas adecuada, se le facilitd mucho el ejercicio propuesto.

El software tuvo un porcentaje alto de reconocimiento en este caso, ya que las
palabras quedaron bien grabadas y cada vez que el usuario las repitio, lo hizo
muy parecido a la grabacién inicial.

Amarillo: 80%
Azul: 100%
Rojo: 80%
Circulo: 100%
Triangulo: 60%

88




Niflo 2

Color/Aciertos

Amatrillo

Azul

Rojo

Circulo

Cuadrado

Rk lklolk|lo
olR|k|lok|k
ok |k|lolk|lo
RlRRkRkok
olR|kr Rk iklk
olR|kr Rk iklk
ROk kR(k|k
ROk klo|k
N N R
N (= T

Triangulo

Tabla 13. Resultados nifio 2, 7 afos

En este caso aun el software tiene una muy buena respuesta de
reconocimiento de la palabra, aunque se nota un poco la disminucion de
aciertos. Esto debido a la pronunciacion de algunas palabras, por ejemplo el
nifio aln no ha desarrollado bien la pronunciacion de la “R” asi que cada vez
qgue intentaba decir rojo cambiaba de entonacion, logrando confundir el
reconocimiento.

Es necesario que la palabra quede correctamente grabada para que al
momento de la comparacion el sistema pueda identificar las palabras con
mayor claridad.

Amarillo: 80%
Azul: 80%
Rojo: 60%
Circulo: 100%
Cuadrado: 80%
Triangulo: 60%

Nifio 3

Color/Aciertos

Amatrillo 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1
Azul 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1
Rojo 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1
Circulo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Cuadrado 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1
Triangulo 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1

Tabla 14. Resultados nifio 3, 5 afios

El nino de menor edad tuvo la mayor cantidad de errores en el reconocimiento.
En el momento de grabar cambiaba la entonacion y el nivel de su voz cada vez
gue pronunciaba las palabras, eso hace que al momento de ejecutar el
software este no detecte las palabras con claridad, ya que deben ser
pronunciadas lo mas parecido posible a la grabacion inicial.

Amarillo: 70%

Azul: 60%
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Rojo: 60%
Circulo: 100%
Cuadrado: 80%
Triangulo: 50%

9. CONCLUSIONES

e A partir de la investigacion previa al disefio del videojuego se puede
notar el gran interés actual por la construccion de herramientas digitales
mas adecuadas para una alfabetizacion. El disefio del videojuego fue
orientado hacia este proposito, desde su ambientacion, creacién de
personajes y generando una curva de aprendizaje de acuerdo a las
edades propuestas en el proyecto. Se logré una interaccion con la
magquina por medio de la voz con una serie de comandos especificos los
cudles le permiten al usuario superar cada reto propuesto en el
videojuego. Aungue no se puedo medir el nivel educativo del juego.

e Se realizaron tres grabaciones con diferentes caracteristicas cémo el
lugar, el transductor y la persona que generé la sefial de entrada para
asi conseguir lograr una caracterizacion y clasificacion de cada sefal
grabada. El software Praat, que es una herramienta para el andlisis de
la voz, permitié6 determinar algunos parametros que le dan una correcta
funcionalidad al videojuego. Los comandos de voz escogidos son las
seis palabras correspondientes a las tres figuras geométricas y a los tres
colores que se mencionaron en el disefio del videojuego. Cada palabra
se analizé y se pudo conocer los formantes de los cuales estaban
compuestas, ayudando a explicar el funcionamiento y el porcentaje del
reconocimiento de cada palabra una vez ejecutado.

e Al hacer las mediciones de los microfonos que se utilizaron para las
grabaciones de las palabras, se pudo notar que aunque el software de
reconociendo tiene mejor respuesta entre mejores caracteristicas de
respuesta en frecuencia tenga el transductor, el sistema de micréfono
integrado del MacBook Pro en el cual fue probado el videojuego,
alcanza a cumplir con las necesidades del programa si éste esta en un
ambiente con poco ruido y el usuario tiene una buena pronunciacion de
cada palabra.

e Para el desarrollo del videojuego Unity 3D es un motor de programacion
que facilita la creacion de diferentes escenarios, haciendo posible el
desarrollo de todo tipo juegos. En este caso se logré crear unos
personajes y un ambiente adecuado para el propésito del videojuego. A
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demas de que es bastante til para el andlisis en tiempo real de sefales,
ayudando a que el procesamiento de voz funcionara correctamente.

Se implementd el plug in de Word detection para la identificacion de la
voz, el cual resulto tener un porcentaje alto de reconocimiento. Aunque
esto depende directamente del usuario, primero de la forma inicial como
grabe la palabra, luego de que la pronuncie lo mas parecido posible a la
grabacion inicial dentro de los niveles propuestos. Si esto se cumple el
Software tiene un funcionamiento normal para el cumplimiento de los
objetivos del juego.

El porcentaje de reconocimiento de la palabra es directamente
proporcional a la calidad del habla que tenga el usuario, de lograr el
menor ruido de fondo y de la calidad de micr6fono con la cual se esta
ejecutando el videojuego.

El reconociendo de las seis palabras que se usaron para el videojuego
la que mayor porcentaje de reconocimiento fue circulo con un 100%.
Para el nifio la pronunciacion de esta palabra fue la que més facilidad le
genero al intentar repetirla gran cantidad de veces de la misma manera y
para el software, ya que los primeros formantes que la componen estan
en frecuencias medio —bajas, entre 200Hz y 400Hz lo cuél genero
eficiencia en el reconocimiento.

Triangulo fue la palabra con menor porcentaje de reconocimiento con
60% en las dos primeras pruebas y 50% de reconocimiento en la prueba
con el nifio de menor edad (5 afios), primero por la composicion de la
palabra ya que no le es facil al nifio pronunciarla de una forma parecida
un numero de veces considerable. También es la palabra con mayor
cantidad de vocales y por consiguiente con la mayor cantidad de
formantes iguales a las del resto de palabras del juego, llegando a
confundir el analisis del software.

Entre menos edad tenga el usuario mas dificil sera la jugabilidad para él,
ya que requiere de concentracion tanto como para grabar las palabras,
decirlas en el momento justo y con la entonacién en la que en primer
lugar fue grabada.

Se logré un videojuego manejado a través de comandos de voz que
cumpliera con los objetivos plantados, se requiere la optimizacion del
reconocimiento generando espacios mas adecuados para la utilizacion
del juego.
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10.RECOMENDACIONES

Si se desea continuar con el desarrollo de este trabajo se podrian
realizar pruebas en condiciones diferentes, como recintos con diferentes
caracteristicas acusticas o con una variedad de micréfonos para luego
ver la respuesta que puede llegar a tener el software.

Seria adecuado que a nivel educativo se hagan pruebas donde se
pueda medir el nivel educativo que tiene el videojuego v si la interaccion
gue se propone en este proyecto por medio del reconocimiento de voz
es apropiada para aumentar el interés en los nifios hacia el aprendizaje
con esta herramienta.

También se podrian desarrollar mas niveles donde se relacionen otro
tipo de conceptos que puedan repasar los nifilos de primera infancia,
dandole asi un desarrollo a la educacion actual, generando nuevas
herramientas para los estudiantes.

Para mejorar el disefio y poder implementar varios temas con una mejor
calidad y funcionalidad es adecuado desarrollar un software de
reconocimiento propio que permita un libre desarrollo y asi no generar
tanto inconveniente ni limitar al programador.
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