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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se realizd un analisis comparativo de
tecnologias de Interfaz Natural de Usuario (NUI) siendo el caso de estudio el
proceso de reconocimiento de voz y gestos, dicha propuesta se orienta a contribuir
el conocimiento sobre NUI gue tienen los estudiantes de la carrera de Sistemas de
Informacion de la Universidad Técnica de Cotopaxi. Se parte de un proceso de
revision bibliografica con el cual se pudo establecer las caracteristicas mas
relevantes a considerar en la implementacion de sistemas que incorporen
funcionalidades capaces de interactuar con los usuarios sin la necesidad de
manipular el mouse o teclado, de igual manera se desarrollé un prototipo mediante
la aplicacion de practicas agiles para demostrar la viabilidad de incorporar
funcionalidades con reconocimiento de voz y/o gestos. Como lenguaje de
programacion se utilizé Python, el editor de codigo Visual Studio Code, las librerias
Speech Recognition de Google y OpenCV. Cabe recalcar que Python resulta ser el
lenguaje de programacién mas utilizado a nivel mundial y también brinda
caracteristicas superiores a otros lenguajes para trabajar con Interfaces Naturales de
Usuario. Para el analisis comparativo se disefid tablas en las cuales se incluyen
criterios técnicos con los cuales se puede identificar las caracteristicas de trabajar
con reconocimiento de voz o reconocimiento de gestos, sin embargo, se puede
concluir que el reconocimiento de voz actualmente es mas utilizado puesto a que
ya existen diferentes aplicaciones que incorporan este tipo de funcionalidades.

Palabras Claves: Python, Open CV, Speech Recognition, Practicas Agiles,

Prototipo
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ABSTRACT

At present research work, a comparative analysis of Natural User Interface (NUI)
technologies is carried out, the case study being the process of voice and gesture
recognition, this proposal is aimed at contributing to the knowledge about NUI that
students of Information Systems career of Technical University of Cotopaxi. It is
part of a bibliographic review process on which it was possible to establish the most
relevant characteristics to consider in the implementation of systems that
incorporate functionalities capable to interact with users without the need to
manipulate the mouse or keyboard, at the same way a prototype through the
application of agile practices to demonstrate feasibility to incorporate
functionalities with voice recognition and/or gestures. Python, Visual Studio Code
code editor, Google's Speech Recognition libraries and OpenCV were used as
programming language. It should be noted that Python turns out to be the most
widely used programming language worldwide and also provides superior features
to other languages to work with Natural User Interfaces. For the comparative
analysis, tables were designed where technical criteria are included with the
characteristics of working with voice recognition or gesture recognition can be
identified, however it can be concluded that voice recognition is currently more
used since There are already different applications that incorporate this type of
functionality.

Keywords: Python, Open CV, Speech Recognition, Agile Practices, Prototype
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2, INTRODUCCION
2.1. PROBLEMA

2.1.1. Situacion Problematica

La Interfaz Natural de Usuario “NUI” es una tecnologia emergente que alrededor
del mundo estd cambiando la forma de como el hombre interactia con equipos
como computadores, celulares, televisores, entre otros dispositivos que actualmente
se utilizan de forma cotidiana, sin embargo de acuerdo con [1] todavia no existen
directrices claras que se puedan seguir al momento de desarrollarlas, de igual
manera no existen estudios formales de usabilidad por lo cual la NUI se constituyen
en nuevas formas de interaccion Humano Computador aiun complejas de
implementar debido a que se orientan hacia dar érdenes a equipos computacionales
para que estos ejecuten tareas a traves de comandos de voz, reconocimiento de

gestos, seguimiento de movimientos, etc.

En el Ecuador las personas se han habituado a utilizar dispositivos tecnoldgicos
principalmente computadores y celulares que vienen con software de fabrica
desarrollado por empresas extranjeras que incorporan herramientas como Siri,
Alexa, Cortana o Google Asistant que se orientan a brindar funcionalidades basadas
en Interfaz Natural de Usuario, motivo que hace fundamental que los
desarrolladores de software tengan la capacidad de generar este tipo de
innovaciones puesto a que el no hacerlo representaria que se continte realizando

unicamente las tradicionales Interfaz Graficas de Usuario “GUI”.

Al respecto, la Universidad Técnica de Cotopaxi tiene la carrera de Sistemas de
Informacidn con 435 estudiantes matriculados en el periodo abril 2022 — agosto
2022 se evidencia que, en base a una encuesta realizada a nuestra muestra de 79
alumnos, 39 de ellos desconocen las tecnologias de reconocimiento de voz o gestos
que permiten el desarrollo de sistemas con Interfaz Natural de Usuario. Los
proyectos académicos, de investigacion y/o titulacion de la Universidad Técnica de
Cotopaxi de la carrera de Sistemas de Informacion no cuentan con la
implementacion de interfaz natural de usuario es decir este campo todavia no ha

sido estudiado, razén por la cual es necesario abordar este campo de investigacion.
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2.1.2. Formulacion del Problema

¢La escasa informacion referente a la interfaz natural de usuario obedece a que los
sistemas de propuesta tecnolégica o proyectos de investigacion desarrolladas en la
carrera de sistemas de informacion no involucren los temas referentes a la interfaz

natural de usuario?

2.2. OBJETIVO Y CAMPO DE ACCION

2.2.1. Objeto de Estudio:

Reconocimiento de voz y gestos

2.2.2. Campo de Accion:
12 Matematicas / 1203 Ciencias de los Ordenadores/ Analisis comparativo de

tecnologias de interfaz natural de usuario

2.3.BENEFICIARIOS

2.3.1. Beneficiarios Directos:
Los beneficiarios directos son aquellos individuos que participan activamente del

proyecto es decir los estudiantes de la carrera de Sistemas de Informacion.

2.3.2. Beneficiarios Indirectos:

Por su parte, los beneficiarios indirectos son aquellas personas o entidades que no
participan activamente en el proyecto de investigacion, es decir los docentes de la
carrera de Sistemas de Informacion. En la siguiente tabla se detalla y cuantifica los
beneficiarios del presente proyecto:

Tabla 1: Beneficiarios
BENEFICIARIOS
DIRECTOS INDIRECTOS

Estudiantes de la carrera de sistemas de | Docentes de la carrera de sistemas de
informacion de la Universidad Técnica de | informacion de la Universidad Técnica de
Cotopaxi Cotopaxi

(435 estudiantes) (15 docentes)

Fuente: Dashborad incorporado de gestion universitaria
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El nimero de beneficiarios ha sido obtenido del dashboard incorporado en el

sistema integrado de gestion universitaria lo cual se detalla en el anexo F.

2.4. JUSTIFICACION

La tecnologia avanza de forma acelerada con la finalidad de permitir que las
personas realicen cualquier tipo de actividad de forma sistematizada siendo los
teléfonos inteligentes y computadores una herramienta fundamental dentro de los
cuales se ha evidenciado que recientemente ha emergido una tecnologia de
interaccion humano computador conocida como Interfaz Natural de Usuario que a
través de reconocimiento de voz y/o gestos permiten que las personas puedan dar
ordenes a los dispositivos tecnolégicos sin la necesidad de manipular los periféricos
tradicionales como teclado y mouse lo cual sin duda ayuda a mejorar la

comunicacion entre los usuarios y los sistemas informaticos.

Al revisar fuentes de informacion bibliografica se establece que si existen
suficientes antecedentes investigativos que sirven de referencia para ejecutar el
presente proyecto por lo cual se puede indicar que a nivel tedrico la propuesta es
viable, considerando que los investigadores realizan un proceso de recoleccion de
datos exhaustivo. De este modo se puede determinar las caracteristicas mas
relevantes para comparar el reconocimiento de voz y gestos, en ese sentido dicho
proyecto se orienta hacia facilitar la identificacion de cuél de estas dos tecnologias
resulta mas pertinente en la implementacion de proyectos de software con Interfaz

Natural de Usuario.

Por otro lado en la actualidad existen diferentes lenguajes de programacion,
entornos de desarrollo o editores de codigo que hacen factible la creacion de nuevos
sistemas dotados de caracteristicas innovadoras como es el caso de la Interfaz
Natural de Usuario, especificamente reconocimiento de voz y gestos por lo cual se
puede sefalar que si es posible desarrollar un prototipo funcional en el cual se pueda
verificar la forma de como incorporar funcionalidades de este tipo, de igual manera
a través de la seleccion de préacticas agiles es posible documentar el proceso de

desarrollo realizado por los investigadores.

Es por ello que para ejecutar el analisis de reconocimiento de voz en contraparte

con el reconocimiento de gestos se propone la definicion de tablas comparativas
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que incluyen criterios de calificacidn cuyas puntuaciones se derivan de un proceso
de investigacion bibliografico y de los resultados del prototipo desarrollado con la
finalidad de que los datos alli presentados sirvan de referencias para que los
estudiantes de la carrera de Sistemas de Informacion puedan identificar la
versatilidad de trabajar con interfaz natural de usuario y la consideren como parte
de los proyectos tecnolégicos enmarcados en actividades académicas, de

vinculacion e investigacion.

2.5. HIPOTESIS
Las tecnologias Speech Recognition y OpenCV permitiran obtener un proceso

eficiente de reconocimiento de voz y gestos.

2.5.1. Operacionalizacion de las Variables
Las variables que han sido consideradas para demostrar o no la hip6tesis propuesta

para el presente proyecto de investigacion se definen de la siguiente manera:

e Variable Dependiente: Conocimiento acerca de Interfaz Natural de Usuario.
e Variable Independiente: Andlisis comparativo de reconocimiento de voz y

gestos.

2.6. OBJETIVOS

2.6.1. Objetivo General

Establecer las caracteristicas méas relevantes de la interfaz natural de usuario
mediante un analisis comparativo de reconocimiento de voz y gestos para que los
estudiantes de la carrera de Sistemas de Informacién puedan conocer este tipo de
tendencias tecnoldgicas.

2.6.2. Objetivos Especificos

e Realizar un estado del arte en base a una revision bibliografica sobre la interfaz

natural de usuario que sirva de base teorica para la investigacion.

e Desarrollar un prototipo con interfaz natural de usuario mediante

reconocimiento de voz y gestos empleando practicas agiles.
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e Validar el prototipo a través de un juicio de expertos para asi determinar el

funcionamiento correcto del mismao.
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2.7. SISTEMA DE TAREAS

Tabla 2: Actividades y Sistema de Tareas en Relacién a los Objetivos Planteados

OBJETIVOS

ACTIVIDAD

RESULTADO DE LA
ACTIVIDAD

TECNICAS E INSTRUMENTOS

Objetivo Especifico 1:
Realizar un estado del arte

en base a una revision
bibliografica sobre la
interfaz natural de usuario
que sirva de base teorica

para la investigacion.

Indagar informacién asociada a
Interfaz Natural de Usuario en

fuentes de consulta confiables.

Organizar la informacion

obtenida para seleccionar los

elementos mas relevantes de NUI.

Redactar la  fundamentacion

tedrica del proyecto de titulacion.

Conjunto de conceptos y/o

definiciones.

Estructura de la

fundamentacion tedrica.

Fundamentacién Tedrica.

Investigacion Bibliografica.

Revision Sistematica.

Objetivo Especifico 2:

Desarrollar un prototipo
con interfaz natural de
usuario mediante

reconocimiento de voz y

Definicién de requerimientos a
implementar en el prototipo.

Seleccion de los artefactos de
software.

Codificacion del prototipo.

Pruebas del prototipo.

Listado de Requerimientos.

Préacticas agiles a utilizar en
el proyecto.

Prototipo de NUI.

Pruebas funcionales.

Historia de usuario.

Pila de Producto del Sistema.
Pila del Sprint.
Prototipo funcional.

Plan de Pruebas.
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gestos empleando préacticas

agiles.

Objetivo Especifico 3:

Validar el prototipo a través
de un juicio de expertos
para asi determinar el
funcionamiento  correcto

del mismo.

Definir varias fuentes
bibliograficas para estructurar una
tabla comparativa de NUI.
Determinar las caracteristicas mas
relevantes para comparar el
reconocimiento de voz y gestos.
Verificar el proceso realizado a

través de un juicio de expertos.

Listado de  Referentes

bibliograficos.

Estructura  de Tablas
Comparativas.
Validacion por juicio de

expertos.

Recopilacion de informacion
conceptual
Tabla Comparativa de

caracteristicas de reconocimiento

de voz y gestos.
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3. FUNDAMENTACION TEORICA

3.1l.Interfaz

3.1.1. Definicion

La interfaz de usuario o Ul (User Interface) es un concepto que abarca arquitectura
de informacion, patrones y diferentes elementos visuales que nos permiten

interactuar de forma eficaz con sistemas operativos y softwares de diversos
dispositivos [2].

3.1.1.1. Caracteristicas

Entre las principales caracteristicas de una interfaz tenemos las siguientes:

R

&
X287 1pp0

llustracion 1: Caracteristicas de Interfaz [2].

3.1.2. Usuario
Un usuario es aquella persona que usa algo para una funcion en especifico, es

necesario que este tenga la conciencia de que lo que esta haciendo tiene un fin
I6gico y conciso [3].
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USUARIOS REGISTRADOS USUARIOS ANONIMOS

TROLLS BETA-TESTERS
HACKERS

lHustracion 2: Tipos de usuarios informéticos [4].

3.1.3. Interfaz gréafica de usuario
Conocida también como GUI (del inglés Graphical User Interface), utiliza

iméagenes, iconos y mends para mostrar las acciones disponibles en un dispositivo,

entre las que el usuario puede escoger [5].

Elementos de la interfaz grafica de usuario

Controles de Componentes de
entrada navegacion

Componentes

s . Contenedores

informativos

llustracion 3: Elementos de la interfaz gréfica de usuario [5].
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3.1.3.1. Caracteristicas

Entre las principales caracteristicas de una interfaz grafica de usuario, tenemos las

’ARACTEREST]CAS .
] )

lHlustracion 4: Caracteristicas de una Interfaz Grafica de Usuario [6]

siguientes:

3.2. Hardware requerido en la Interfaz Grafica de Usuario

3.2.1. Teclado

El teclado es uno de los elementos mas importantes dentro de la automatizacion de
maquinaria, por medio de este, el operador introduce las 6rdenes de trabajo que la
maquina debe realizar o el usuario puede editar el programa general que controla la

maquina [7].



Tipos de teclados en la actualidad

TECLADO
MECANICO

TECLADOS
PORTATILES

lustracion 5: Tipos de teclados en la actualidad [8]

3.2.2. Raton (Mouse)

El ratdn es un dispositivo externo (periférico) que se conecta a la computadora o,
eventualmente, otro dispositivo electrénico, permitiendo al usuario interactuar con
la interfaz grafica mediante un puntero representado en pantalla que puede mover
desplazando el ratén, y unos botones en el periférico que permiten realizar acciones

en el sistema [9].

Mouse Mouse Mouse
estandar con inalambrico ergonomico

bola de estandar inalambrico
seguimiento

y cable

llustracion 6: Tipos de Raton (Mouse) [10]
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3.2.3. Pantallas tactiles

Las pantallas tactiles son dispositivos que asocian las interfaces de comunicacion
el usuario y viceversa, es decir, permiten la interaccion de la maquina con el
usuario, estos dispositivos aportan al usuario una interfaz facil de emplear y
principalmente una forma sencilla de efectuar las instrucciones u operaciones
requeridas por el usuario de manera tactil, es decir, se da pie a la instruccién u
operacion empleando el tacto por lo que no se requiere un dispositivo externo para

efectuar la comunicacion con la maquina [11].

VENTAJAS DESVENTAJAS

Dependiendo del tamafo de la pantalla, la
La facilidad de su uso. fisonomia de los dedos de la persona que la usa
pucde ser un problema.

Sistema mds intuitivo  para manejar Son muy delicadas al sol y a la suciedad.
cualquier elemento electrénico.

Amplia gama de sectores en la cual puede  La grasa acumulada en la punta de los dedos
ser aplicada dicha tecnologia. pueden afectarlas.

Disminucién del uso de periféricos de entrada Extrema fragilidad ante golpes, rayones. elc.
en el computador como teclados, mouses, etc.

llustracién 7: Ventajas y desventajas de las Pantallas Téactiles [12].

3.2.4. Lépiz dptico

Instrumento que tiene una barra de grafito encerrada en un cilindro de dibujo que
se llama lapiz, ademas una persona que toma la mano del lapiz puede mover la
punta de grafito sobre el papel y para escribir o dibujar rutas, 6ptica, a su vez, es
una rama de la fisica dedicada a analizar los comportamientos, caracteristicas y

manifestaciones de la luz, centrandose en sus leyes y fenémenos [13].
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VENTAJAS
A

Permiten la introduccion de informacion a
mayor velocidad.

Sirven para una interaccion mds precisa
con la pantalla.

Son fdciles de usar y no necesitan

entrenamiento previo.

Impide que los aceites naturales de los
usuarios impregnen la pantalla.

DESVENTAJAS

\ 4

Se pueden extraviar con facilidad.

Si no estdn en buenas condiciones de
mantenimiento, el uso del lapiz optico
puede rayar la superficie sobre la cual se
usa.

Sostener el ldpiz contra la pantalla durante
periodos largos de tiempo puede llegar a
cansar al usuario.

lustracion 8: Ventajas y desventajas al usar lapiz optico [14]

3.2.5. Control remoto

El acceso remoto es la tecnologia que permite a los empleados de la empresa

acceder al servidor desde dispositivos que no se encuentran en el mismo entorno,

ademas este modelo no requiere una conexion fisica entre las computadoras, ya que

el proceso se realiza a través de una red virtual [15].

VENTAJAS

Pueden reparar o hacer mantenimiento
preventivo a tu PC sin salir de casa y con
la seguridad de que tu PC ser4 reparada.

Puedes pedir acceso remoto cuando lo

necesites sin ningin problema.

Control remoto de cualquier ordenador.

Asistencia remota sin la instalacion.

Administracion remota de un servidor.

DESVENTAJAS

Solo se pueden hacer un determinado
tipos de actividades (menos formatear).

El acceso remoto solo involucra al

Software.

No se puede utilizar el programa si no
hay Internet.

Accesos no permitidos por usuarios
desconocidos.

Administracion remota de servidores no
vigilados.

lHustracion 9: Ventajas y Desventajas del Control Remoto [16]
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3.2.6. Interfaz natural de usuario

Natural User Interfaces son el tipo de interfaces mas amigables e intuitivas,
permitiendo una interaccion muy fluida basada en gestos, voz y/o tacto, todas estas
caracteristicas «naturales» de un ser humano, pueden tener un soporte fisico, pero

también pueden ser invisibles al usuario [17].

0 QUE DE LA SENSACION DE SER UNA EXTENSION DEL
CUERPO.

QUE LE SEA NATURAL TANTO A USUARIOS EXPERTOS,
COMO A LOS USUARIOS NUEVOS.

QUE CONSIDERE EL CONTEXTO, TOMANDO EN

03 CUENTA LAS CORRECTAS METAFORAS INDICACIONES
VISUALES, REALIMENTACION Y METODOS DE
ENTRADA Y SALIDA.

EVITAR CAER EN LA TRAMPA, DE COPIAR LOS
PARADIGMAS DE INTERFAZ DE USUARIO EXISTENTES.

lustracion 10: Condiciones interfaz natural de usuario [18].

3.3.Hardware Requerido para Interfaz Natural de Usuario

3.3.1. Micrdéfono

El microfono es el elemento principal en el proceso electroacustica de la vibracion
sonora, de igual modo es capaz de recibir estas alteraciones u oscilaciones de
presion en el aire (vibraciones) y convertirlas en sefiales eléctricas, es decir, es un
transductor: capaz de cambiar la energia acustica que llega a su membrana o
diafragma, por una pequefia energia eléctrica a su salida, a partir de diferentes

principios de transduccion [19].

3.3.2. Camaras Web
Es una pequefia camara digital conectada a una computadora la cual puede capturar
imagenes y transmitirlas a través de Internet, ya sea a una pagina web u otras

computadoras de forma privada [20].
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3.3.3. Sensores de movimiento
Un sensor de presencia o sensor de movimiento es un dispositivo electrénico que
pone en funcionamiento un sistema (encendido o apagado) cuando detecta

movimiento en el rea o ambiente en el que est4 instalado [21].

3.3.4. Reconocimiento de voz

El reconocimiento de voz o reconocimiento del habla es una rama de la inteligencia
artificial cuya finalidad es posibilitar la comunicacion entre humanos y sistemas
informaéticos [22].

Aplicaciones con reconocimiento de voz

Sistemas de Sistemas para
coche personas con
discapacidad

Dispositivos

moviles

lustracion 11: Aplicaciones con reconocimiento de voz [22]
3.3.4.1. Caracteristicas

Entre las principales caracteristicas del reconocimiento de voz tenemos las
siguientes:
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Tabla 3: Caracteristicas del reconocimiento de voz [22]

Caracteristicas del reconocimiento de voz

Para mejorar los sistemas de reconocimiento de voz, han incorporado diferentes
disciplinas tales como: inteligencia artificial, ciencias de la computacion,

procesado de sefiales, lingilistica, acistica y fisiologia.

Los primeros mdicios de esta disciplina se encuentran en el afio 1950.

Un elemento clave para el gran avance que ha temido el reconocimiento de voz

en los ultimos afios_ ha sido gracias al machine learning.

Las empresas mas relevantes en este ambito, son: Apple (Sir1), Microsoft
(Cortana), v Amazon (Alexa), las cuales son consideradas como las empresas

mas grandes que han traido las tecnologias mas notables a la industria.

3.3.5. Siri
Es el asistente de voz propuesto por Apple y su lanzamiento fue en el afio 2011, la
forma de interactuar es a través de la voz para lo cual se necesita una frase de

activacion la cual es “Oye Siri” [23].

lustracidon 12: Logo de Siri [24].
3.3.6. Alexa

Es el asistente de voz propuesto por Amazon, el cual fue lanzado en el afio 2014
sobre el altavoz inteligente Amazon Echo por lo cual, la interaccion se realiza
mediante comandos de voz [23].
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amazon alexa

lustracion 13: Logo de Alexa [25]
3.3.7. Google assistant
Es el asistente de voz propuesto por Google, su afio de lanzamiento fue en el 2016,
la interaccion con este asistente puede realizarse ingresando las solicitudes de
manera textual o mediante comandos de voz para lo cual se utiliza una frase de

activacion “Ok, Google”, al realizar esta accion el asistente comienza a escuchar

=5

Google Assistant

las peticiones a realizar [23].

lHustracion 14: Logo del Google Assistant [26].

3.3.8. Cortana

En el caso de Cortana, hemos de decir que ha conseguido mantenerse dentro de los
asistentes virtuales mas utilizados junto con el resto de las empresas durante largos
periodos de tiempo [27].
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lustracion 15: Logo de Cortana [27]

3.3.9. Reconocimiento de gestos

El reconocimiento de gestos es una aplicacion del area de vision por computador
en la que un conjunto de técnicas de procesamiento de imagenes y andlisis de series
temporales son utilizadas para hacer que el ordenador "entienda™ un gesto capturado

por una camara o Webcam [28].

3.3.9.1.Caracteristicas del Reconocimiento de Gestos

Tabla 4: Caracteristicas del reconocimiento de gestos [29].

Caracteristicas del reconocimiento de gestos

Sensores especiales.

Alto poder de rendimiento por parte del hardware.

Clasificacion estadistica o métodos de reconocimiento de patrones

Entrenamiento v una base de datos con los gestos deseados.

3.4 Java

Java es un lenguaje de programacion creado por Sun Microsystems, (empresa que
posteriormente fue comprada por Oracle) para poder funcionar en distintos tipos de
procesadores, su sintaxis es muy parecida a la de C o C++, e incorpora como propias
algunas caracteristicas que en otros lenguajes son extensiones: gestion de hilos,

ejecucion remota, etc [29].

3.5.Php
PHP es un lenguaje de cddigo abierto muy popular, adecuado para desarrollo web

y que puede ser incrustado en HTML, es popular porque un gran nimero de paginas
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y portales web estan creadas con PHP, ademas el cédigo abierto significa que es de
uso libre y gratuito para todos los programadores que quieran usarlo, incrustado en
HTML significa que en un mismo archivo vamos a poder combinar cédigo PHP
con cddigo HTML, siguiendo unas reglas [30].

3.6. .Net

NET es una infraestructura para desarrollar aplicaciones Windows y Web dentro
de los entornos Microsoft a través de un conjunto de herramientas, superiores a las
ya conocidas, cambia el rumbo inicial de Microsoft, ya que las aplicaciones de ser
centradas en el cliente ahora son centradas en el servidor, es decir, que a través de

.Net se puede integrar aplicaciones [31].

3.7. Python

Python es un lenguaje de programacion de alto nivel que se utiliza para desarrollar
aplicaciones de todo tipo, ademas es un lenguaje interpretado, es decir, que no es
necesario compilarlo para ejecutar las aplicaciones escritas en Python, sino que se
ejecutan directamente por el ordenador utilizando un programa denominado

interpretador, por lo que no es necesario “traducirlo” a lenguaje maquina [32].

lustracion 16: Caracteristicas de Python [33].

3.8.0penCV
OpenCV es una biblioteca de vision artificial desarrollada por la empresa Intel en

un principio, ademas se centra en procesamiento de imagen en tiempo real, de igual
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modo es de cddigo abierto y multiplataforma ya que puede usarse en Mac OSX,
Windows y Linux conteniendo mas de 500 funciones que abarcan una gran gama
de areas de proceso de vision: reconocimiento facial, calibracion de camaras, vision
robdtica [34].

Identificar objetos o
caras (reconocimiento

facial)

Eliminar los ojos :‘
rojos de las ?,_\ \g\]j Encontrar imdgenes

fotograffas. similares

Reconocer Seguir los
escenarios, movimientos de los
/J 0jos.

lHustracion 17: Acciones de OpenCV [35]
3.9.SimpleCv

SimpleCV es un marco de codigo abierto para crear aplicaciones de vision artificial,
con él puede acceder a algunas bibliotecas de vision por computadora altamente
compatibles, como OpenCV, sin tener que aprender primero sobre profundidad de
bits, formatos de archivo, espacios de color, administracion de archivos, etc.
Relleno, valores propios o almacenamiento de matriz contra bits. Es una visién

artificial simplificada [36].

3.10. Numpy

NumPy es una biblioteca del lenguaje de programacion Python que admite la
creacion de grandes matrices Yy vectores multidimensionales, asi como

un gran conjunto de funciones matematicas de alto nivel para trabajar [37].

3.11. Scikit
scikit-image es un conjunto de algoritmos de procesamiento de iméagenes, esta

disponible de forma gratuita vy sinrestricciones, nos enorgullecemos de
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un cadigo revisado por pares de alta calidad escrito por una comunidad activa de

voluntarios [38].

3.12. VoxForge

El propdsito de VoxForge es recopilar voces donadas por personas para usarlas con
herramientas de reconocimiento de voz gratuitas y de codigo abierto, todas las
voces recopiladas se proporcionaran bajo una licencia GPL, ademas se utilizaran
para "compilar" un modelo de audio para su uso con software de reconocimiento

de voz de cddigo abierto como Sphinx, ISIP, Julius y HTK [39].

3.13. Dragon

Es un programa de reconocimiento de voz que permite al Estudiante controlar el
computador y dictar documentos con la voz, procesa la sefial de voz emitida por el
ser humano y reconocer la informacion contenida en ésta, convirtiéndola en texto o

emitiendo Grdenes que acttan sobre un proceso [40].

3.14. Speaktoit

Speaktoit Assistant es un asistente virtual para dispositivos Android, este
Asistente, totalmente personalizable, en espera de comando, respuesta
Complete preguntas y tareas, notifiquele eventos importantes y facilite el proceso
Cada dia (y muchas veces, por cierto, mas divertido), utilizando la tecnologia del
lenguaje para responder preguntas, buscar informacion, iniciar aplicaciones vy
Conéctese avarios servicios web (por ejemplo, Google, Wikipedia, Twitter,

Facebook, Foursquare, Evernote, Yelp, etc.) [41].

3.15. Voice Finger

Voice Finger no se permite la conexién conla computadora, no se requiere
teclado ni mouse, ademas relaja tus manos yusa tuvoz para controlar la
computadora, una solucién definitiva para personas con discapacidades
informaticas y/o lesiones, algunos programas de reconocimiento de voz asumen que
puede escribir y hacer clic en ciertas tareas, VVoice Finger esta disefiado para hacer

todo por voz [42].
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3.16. Tazti

Tazti es un paquete de software de reconocimiento de voz desarrollado y vendido
por Voice Tech Group, Empresa de PC con Windows, el Gltimo paquete es la
version 3.0, soporte Windows 7, Windows 8 y Windows 8.1, version de 64 bits,
ademas compatible con versiones anteriores de Tazti Windows Vista y Windows
XP,Videojuegos de audio para computadora, control de aplicaciones para PC y
software de voz y crear comandos de voz para iniciar el navegador para abrir
paginas web, o activarel sistema operativo Windows para abrir los
principales archivos, carpetas o programas de Tazti presentado, las versiones
anteriores de Tazti incluian una funcion de dictado ligero que se eliminé de
Version final [43].

3.17. VoxCommando

VoxCommando es una utilidad de comando y reconocimiento de voz que le
permite controlar su computadora multimedia de cine en casa (HTPC), ademas
VoxCommando se puede ejecutar localmente sin comprometer la privacidad de los
servicios basados en la nube. Afiade control por voz a la domética de tu hogar,
uselo como una ayuda para acelerar sus tareas diarias y reducir su dependencia del
teclado y el mouse, VoxCommando se diferencia de otras aplicaciones de
reconocimiento de voz en que es altamente personalizable, estd disefiado para
funcionar con muchos servicios de automatizacion del hogar y software de
medios, incluidos los favoritos de los usuarios, como Kodi y MediaMonkey,
puede obtener un reconocimiento de audio preciso porque ya sabe qué medios hay
en su biblioteca [44].

3.18. Speech Recognition

El reconocimiento de voz es una tecnologia existente que nos permite recibir e
interpretar la voz de un usuario como una entrada mas en las aplicaciones web,
esto agrega una nueva experiencia de usuario que permite la navegacién por voz
similar a la que se puede encontrar con Cortana en Windows o Siri en MAC,
ademas la tecnologia de reconocimiento de voz se puede utilizar con otras
tecnologias de sintesis de voz (produccion artificialde la  voz

humana), que pueden interpretar texto y convertirlo en voz, lo que nos permite
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simular el asistente de voz como un dispositivo Amazon Alexa integrado

directamente en la web[45].

Todas estas funciones, ademas de una nueva experiencia de usuario y una mayor
accesibilidad, todas las funciones de reconocimiento de
VOz son un gran avance para los usuarios que tienen dificultades para usar la
aplicacion, al permitirles navegar por nuestro sitio con simples comandos de voz. Si
bien puede no parecer una tecnologia ampliamente utilizada en la web hoy en
dia, estamos seguros de que, con la revolucion actual de los asistentes de voz, serd

el proximo paso natural en la web en un futuro cercano [45].

3.19. Metodologia Agil

Las metodologias agiles son aquellas que permiten adaptar la forma de trabajo a las
condiciones del proyecto, consiguiendo flexibilidad e inmediatez en la respuesta
para amoldar el proyecto y su desarrollo a las circunstancias especificas del entorno
[46].

Mejor calidad del producto

Mayor satisfaccion del
cliente

CARACTERISTICAS Reduccion de costes

Trabajo colaborativo

Uso de métricas mds relevantes

llustracion 18: Caracteristicas de las Metodologias Agiles [46].

3.19.1. Précticas agiles

Normalmente nos referimos a las practicas Agiles como a un conjunto de practicas
que son empleadas habitualmente en los métodos y marcos de trabajo Agiles, el
concepto también incluye algunas practicas inventadas, o aplicadas exclusivamente

en entornos de trabajo Agil, sin embargo eso no quiere decir que sean
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exclusivamente Agiles, de hecho muchas de estas préacticas se empelaban

anteriormente en entornos tradicionales [47].

3.19.2. Metodologia &gil scrum

La metodologia Scrum permite abordar proyectos complejos desarrollados en
entornos dindmicos y cambiantes de un modo flexible, ademas estad basada en
entregas parciales y regulares del producto final en base al valor que ofrecen a los
clientes [49].

Product

Development§
Team

lHustracion 19: Perfiles de la metodologia Scrum [49].

4. METODOLOGIA

4.1. METODOLOGIAS DE INVESTIGACION

Para la ejecucion del presente proyecto de titulacién se ha considerado seleccionar
los tipos, métodos, técnicas e instrumentos de investigacion mas adecuados que
contribuyan en la consecucion de los objetivos planteado. A continuacion, se

exponen los elementos que se utilizan en el proceso investigativo:
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4.1.1. Tipo de investigacion

Para ejecutar el proyecto de investigacion propuesto se considera recurrir a los tipos
de investigacion cuantitativa, bibliografica, practica y de campo, que se detallan a

continuacion:

4.1.1.1. Cuantitativa
Como parte del proceso investigativo es importante recabar datos provenientes de
una encuesta conformada por un nimero determinado de preguntas de opcion
maultiple, los resultados se tabulan e interpretan de acuerdo a las respuestas dadas
por los encuestados por lo cual es necesario analizar datos cuantitativos para definir

porcentajes y poder interpretar las opiniones de las personas seleccionadas.

4.1.1.2.  Investigacion bibliogréafica

Esta tipologia de investigacion se selecciona como parte del proyecto debido a que
permite la recopilacion de informacion de diferentes fuentes de consulta
documental tales como libros, articulos cientificos, sitios web especializados entre
otros con la finalidad de que los investigadores puedan adquirir un mayor

entendimiento del proceso de desarrollo de interfaces naturales de usuario.

Ademas, el emplear este tipo de investigacion en el proyecto es fundamental debido
a que el desarrollo de NUI es un tema reciente por lo cual se hace necesario realizar
un proceso de investigacion exhaustiva con la finalidad de recopilar antecedentes y
conceptos de otros autores que a su vez ayudan a desarrollar la fundamentacién

cientifico-técnica de la investigacion.
4.1.1.3. Investigacion practica

Considerando que el segundo objetivo especifico se orienta hacia el desarrollo de
un prototipo funcional es importante emplear la investigacion practica en vista de
que los autores del proyecto utilizan todo su conocimiento técnico y metodoldgico
para programar un resultado practico que demuestre la forma de como se puede
incorporar una interaccion humano computador a través de reconocimiento de voz

y gestos.
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4.1.1.4. Investigacion de campo

Para generar resultados fiables se propone emplear investigacion de campo con la
finalidad de involucrarse con los estudiantes de la carrera de sistemas de
informacion durante el periodo abril 2022 — agosto 2022, de quienes se recopila sus
opiniones o criterios respecto a su conocimiento relacionado con interfaces

naturales de usuario.

Cabe sefialar que de manera preliminar se evidencia que las tecnologias asociadas
a la Interfaz Natural de Usuario no se utilizan en gran medida dentro del proceso de
desarrollo de sistemas que los estudiantes realizan como proyectos académicos, de
vinculacion o de investigacion sin embargo es fundamental corroborar que lo
mencionado sea real para lo cual se consultard directamente a la fuente de

informacion a través de un formulario de encuesta.

4.1.2. Nivel de la investigacion

Respecto al nivel del presente proyecto de investigacion se ha optado por realizar
un proceso exploratorio para luego aplicar los hallazgos teoricos en el desarrollo de
un prototipo y una comparativa. En los apartados siguientes se detalla cada uno de

dichos niveles.

4.1.2.1.  Nivel exploratorio

Teniendo en cuenta que en el desarrollo de sistemas o aplicaciones todavia no se ha
generalizado el uso de tecnologias de reconocimiento de voz o de gestos es
necesario partir desde una exploracion de antecedentes investigativos que faciliten
entender la forma de cdmo aplicar técnicas de Interfaz Natural de Usuario como

alternativa de innovacion en el desarrollo de sistemas informaéticos.

Asi mismo, el nivel exploratorio se relaciona con la investigacion bibliografica
puesto a que para recopilar elementos conceptuales es necesario indagar en
diferentes fuentes de consulta de tal modo que se pueda segregar la informacion y
sintetizarla dentro de la fundamentacion cientifico-técnica de este proyecto de

investigacion.
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4.1.2.2.  Nivel aplicativo

Como parte del proceso investigativo del proyecto se desarrolla un prototipo
funcional que demuestra la versatilidad de trabajar con Interfaz Natural de Usuario
en el cual se implementan funcionalidades controladas a través del reconocimiento
de gestos y otras funcionalidades controladas mediante el reconocimiento de voz.
Para ello se utiliza el lenguaje de programacion Python que en la actualidad de
acuerdo al indice TIOBE es el més utilizado por la comunidad de desarrolladores

alrededor del mundo.

Jun 2022 Jun 2021 Change Programming Language Ratings Change

1 A (ad Python 12.20% +0.35%

2 1 v @ & 1.91% -0.64%
3 3 i Java 10.47% -1.07%

4 d C++ 9.63% +2.26%
5 5 d c# 612% +1.79%

Figura 1: Top 5 de los lenguajes de programacién mas utilizados [50]
4.1.3. Disefio de la investigacion

4.13.1. Investigacion no experimental

El proyecto de titulacion propuesto se enfoca en comparar el reconocimiento de voz
y gestos los cuales son temas tecnologicos por lo cual es conveniente realizar un
proceso de investigacion flexible que permita ir realizando cambios durante el
avance de las etapas de investigacion. Por esta razon se ha optado por un disefio no

experimental.

4.1.4. Instrumentos para la recoleccion de datos

4.14.1. Encuesta

La encuesta resulta ser la técnica de investigacion mas apropiada para este proyecto
debido a la versatilidad que brinda para recopilar datos de una gran cantidad de
individuos, asi mismo a través de un cuestionario se pretende recolectar los puntos
de vista de diferentes estudiantes de la carrera de sistemas para luego a través de un
proceso de tabulacion, andlisis e interpretacion se pueda obtener informacion de

campo a beneficio del proyecto.
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4.1.5. Técnicas para el andlisis de datos

Como parte para realizar el analisis de datos se ha propuesto realizar graficos
estadisticos para poder entender de mejor manera la informacion recolectada a

través de las encuestas realizadas.

4.15.1. Estadistica descriptiva

Teniendo en cuenta que como parte del proyecto se trabaja con investigacion
cuantitativa es conveniente utilizar estadistica descriptiva con el objetivo de

describir y caracterizar las opiniones recopiladas a través de la encuesta.

4.1.6. Poblaciony muestra

4.1.6.1. Poblacion

El andlisis comparativo de tecnologias de interfaz natural de usuario tiene el
propdsito de definir las particularidades del proceso de reconocimiento de voz y
gestos con la finalidad de establecer su aplicabilidad en el desarrollo de proyectos
académicos, de vinculacion o de investigacion de los estudiantes de la carrera de
Sistemas de Informacion de la Universidad Técnica de Cotopaxi, es por ello que la

poblacion se define de la siguiente manera:

Tabla 5: Poblacion

Indicadores Poblacion

Estudiantes Matriculados en la Carrera de Sistemas de
Informacion de la UTC en el periodo abril 2022 — | 435
agosto 2022
Total: 435

Fuente: Sistema integrado de gestion universitaria, 2022

Es adecuado sefialar que el nimero de estudiantes matriculados se obtiene del
sistema integrado de gestion universitaria que posee la UTC a través de su
dashboard.
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ALUMNOS CON MATRICULA S DEFINITIVAS EN LA CARRERA "SISTEMAS DE INFORMACION"

W IsSC

450

230

200

M* de Mumnos Matriculados

nsc
Periedo ABRIL_2022-AGOSTO_2022

lsC SISTERAAS DE INFORMACION

Figura 2: Estudiantes de la carrera de Sistemas de Informacion

4.1.6.1.Calculo de la muestra

En vista de que la poblacion seleccionada para el proyecto es numerosa se procede
a realizar el calculo de la muestra, para ello se emplea la siguiente formula:

Z%g%N

o= e2W-1+7242

(1) Férmula Utilizada
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Tabla 6: Descripcidn de la formula de muestreo
Datos

n = Valor resultante de la muestra obtenida.

N =Poblacion Total

o = Desviacion Estandar

Z =Nivel de Confianza

e = Frror Muesiral

3.84 (0.25)( 435) @)
(0,01)(435—1)+(3.84)(0,25)

417.6
m= (0,01)(434)+(3.84)(0,25) (3)

417.6
T 4.34+40.96 (4)

417.6
m=—3 (5)

m= 78.7 = 79 estudiantes (6)

Una vez realizado el proceso de calculo de la muestra sobre una poblacion de 435
estudiantes se obtiene que con un 90% de confiabilidad y un margen de error del
10% los instrumentos de recoleccion de datos, particularmente la encuesta debe ser

dirigidos a por lo menos 79 estudiantes de la carrera de Sistemas de Informacion.

4.2. PRACTICAS AGILES A UTILIZAR PARA EL DESARROLLO DEL
PROTOTIPO

El proyecto de investigacion involucra el desarrollo de un prototipo por lo cual se
considera adecuado recurrir a practicas agiles para coordinar la implementacion de
funcionalidades del prototipo de reconocimiento de voz y gestos. En los siguientes

subtitulos se detalla la forma de como se va a organizar el desarrollo.
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4.2.1. Definicion de roles del equipo

Los roles se toman con base a lo indicado por la metodologia Scrum que establece
que se deben tener tres roles fundamentales dentro del equipo de trabajo los cuales
son:

e Scrum Master o Facilitador

e Development Team o Equipo Scrum

e Product Owner o Duefio del Producto

Para definir de manera pertinente a cada uno de los roles se propone emplear el
siguiente formato dentro del cual se detalla una descripcion, rol y responsabilidades

que cada persona tendra dentro del proyecto.

Tabla 7: Formato para Definir los Roles del Equipo

Rol:

Nombre:

Responsabilidad:

4.2.1.1. Historias de usuario

Para definir las funcionalidades del prototipo tanto a nivel de reconocimiento de
voz y gestos se emplea las historias de usuario, el formato ha sido adaptado para
contribuir en la recoleccion de requerimientos acorde a las necesidades del proyecto

en desarrollo:

Tabla 8: Formato de la Historia de Usuario

HISTORIA DE USUARIO

HU-001:

ACTOR:

DESCRIPCION:

IMPORTANCIA:
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4.2.1.2.Pila de producto (Product Backlog)

Otro de los artefactos &giles que sera adaptado dentro del presente proyecto es la
Pila de Producto o Product backlog, en la tabla de a continuacion se presenta el

formato propuesto:

Tabla 9: Formato de la Pila de Producto

Id Tarea Responsable Prioridad Sprint

4.2.1.3. Pila del sprint (Sprint Backlog)

De igual modo para coordinar el trabajo de forma ordenada se recurre a la
utilizacion del Sprint Backlog y se orienta hacia dividir el problema en partes
pequefias y por ende mas manejables que deberan durar un intervalo de tiempo de
entre 2 a 4 semanas, para ello es conveniente definir una fecha de inicio y de

finalizacion tal y como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 10: Formato de planificacion de Sprint

SPRINT N°
Fecha de Inicio:

Fecha de Finalizacién:
No DESCRIPCION PRIORIDAD
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4.2.1.4.Funcionamiento del prototipo

El prototipo establecido para comparar el proceso de reconocimiento de voz versus
el reconocimiento de gestos se orienta a controlar una presentacion de power point
donde un usuario expositor inicia las diapositivas, avanza, retrocede, termina
presentacion, se mueve al inicio o al final, cambiar de archivo de power point lo

cual sera implementado utilizando las siguientes consideraciones.

e Funciones que el prototipo podra entender mediante reconocimiento de voz:

Tabla 11: Funcionamiento global del prototipo de Reconocimiento de voz

N° | Palabra Clave Descripcion

1 Empezar Cuando el usuario diga dicha palabra clave
automaticamente deberd iniciar desde la

primera presentacion

2 Avanzar Este comando de voz pasa a la siguiente
diapositiva

3 Anterior Este comando de voz regresa a la diapositiva
anterior

Cuando el usuario mencione esas palabras el
4 Terminar prototipo debera finalizar la presentacion de

power point

Este comando de voz regresa a la primera

5 Inicio diapositiva

Este comando de voz avanzar a la Ultima

final diapositiva

e Funciones que el prototipo podra entender mediante reconocimiento de gestos:

Tabla 12: Funcionamiento global del prototipo de Reconocimiento de Gestos

N° | Palabra Clave Gesto
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Empezar Presentacion

Avanzar

Retroceder

Terminar Presentacién
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5 Ir al Inicio

Ir al final

4.2.1.5. Herramientas de desarrollo

Dentro de las diferentes alternativas de software disponible para implementar

interfaces naturales de usuario se ha optado por trabajar con plataformas libres, que

se describen en la tabla te a continuacion:

Tabla 13: Herramientas de desarrollo del prototipo

Integrado

Nombre Detalle Licencia

Python Lenguaje de programacién | Python Software
Foundation License

PyCharm Entorno de Desarrollo | Licencia Apache,

versién 2.0
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OpenCV Biblioteca de  Vision
BSD
Artificial
Spech Recognition API de reconocimiento de | . .
Licencia Apache
(Y074

4.2.1.6. Revision del prototipo

Luego de que las funcionalidades definidas a través de historias de usuario sean
desarrolladas y siguiendo un proceso adecuado de ingenieria de software se
establece ejecutar la revisién del prototipo para lo cual se define una lista de cotejo
0 check list para ir probando cada funcionalidad y establecer si responde al

reconocimiento por voz y/o gestos.

Tabla 14: Formato para la Revision de la Aplicacion

Plan de Pruebas

N° de la Prueba: Historia de Usuario:

Descripcion:

Comentario:
Resultado Obtenido:

Estado: Aprobado ()
Rechazado ( )

Ver en el apartado de analisis y discusion de los resultados.

5. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
5.1. RESULTADOS DEL PROCESO DE RECOLECCION DE DATOS

5.1.1. Aplicacion de la encuesta

La encuesta se realizé6 a 79 estudiantes de la de la carrera de Sistemas de

Informacion de la Universidad Técnica de Cotopaxi, para conocer el punto de vista
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enrelacién al desarrollo de sistemas empleando interfaz natural de usuario mediante

reconocimiento de voz y gestos, a continuacion, se puede visualizar la tabulacion

de cada una de las preguntas establecidas:

1. ¢ Conoce usted qué es la Interfaz Natural de Usuario “NUI”?

Tabla 15: Pregunta 1: ;Conoce usted qué es la Interfaz Natural de Usuario “NUI”?

Alternativas Frecuencia | Porcentaje
Si la conozco y he realizado desarrollos utilizando este

tipo de tecnologia 0 0%

Si la conozco, pero nunca la he utilizado en mis

desarrollos 0 0%

La conozco muy superficialmente 40 51%
Nunca habia escuchado el término 39 49%

Total 79 100%

60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
Sila conozcoy he  Silaconozco pero
realizado desarrollos nunca la he utilizado

utilizando este tipo  en mis desarrollos
de tecnologia

La conozco muy
superficialmente

Nunca habia

escuchado el término

lHustracion 20: Pregunta 1: ;Conoce usted qué es la Interfaz Natural de Usuario “NUI”?

Andlisis: El 51% de los encuestados dan a conocer que conocen la Interfaz Natural

de Usuario “NUI” muy superficialmente, mientras que el 49% que nunca habian

escuchado el término.

2. ¢Cuéndo interacttia con un computador o teléfono movil cual es el equipo

de hardware que mas utiliza?
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Tabla 16: Pregunta 2: ;Cuando interactlia con un computador o teléfono mavil cual es el
equipo de hardware que mas utiliza?

Alternativas Frecuencia | Porcentaje
Teclado Fisico 0 0%
Mouse o Raton 0 0%
Pantalla Tactil 79 100%
Cémara 0 0%
Microfono 0 0%
Total 79 100%
120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%
Teclado Fisico Mouse o Ratdon Pantalla Tactil Cémara Micréfono

llustracion 21: Pregunta 2: ;Cuando interacta con un computador o teléfono movil cudl
es el equipo de hardware que mas utiliza?

Analisis: El 100% de los encuestados dan a conocer que el hardware de un

computador o teléfono movil que mas utilizan es la pantalla Tactil.

3. Para enviar un mensaje a una persona. ¢Qué método le parece mas sencillo

de utilizar?

Tabla 17: Pregunta 3: Para enviar un mensaje a una persona. ;Qué método le parece mas
sencillo de utilizar?

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Escribir el texto 2 3%

Grabar un audio 77 97%

Total 79 100%
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Escribir el texto Grabar un audio

M Escribir el texto M Grabar un audio

llustracion 22: Pregunta 3: Para enviar un mensaje a una persona. ¢Qué método le parece
més sencillo de utilizar?

Analisis: El 3% de los encuestados dan a conocer que el método que mas utilizan
para enviar un mensaje a una persona es escribir un texto, mientras que el 97%

grabar un audio.

4. ¢ Cual es su opinién respecto a la utilidad de los asistentes de voz como Siri,

Alexa, Cortana o Google Assistant?

Tabla 18: Pregunta 4: ;Cual es su opinién respecto a la utilidad de los asistentes de voz
como Siri, Alexa, Cortana 0 Google Assistant?

Alternativas Frecuencia | Porcentaje
Muy Utiles 79 100%
Utiles 0 0%

Poco Utiles 0 0%

Nada Utiles 0 0%

Nunca los he utilizado 0 0%

Total 79 100%
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80%
60%
40%
20%

0%
Muy Utiles Utiles Poco Utiles Nada Utiles Nunca los he
utilizado

llustracion 23: Pregunta 4: ¢Cudl es su opinidn respecto a la utilidad de los asistentes de
voz como Siri, Alexa, Cortana o Google Assistant?

Andlisis: El 100% de los encuestados dan a conocer que los asistentes de voz como

Siri, Alexa, Cortana 0 Google Assistant son muy (tiles.

5. ¢ De las siguientes opciones indique las tecnologias con las cuales haya tenido

la oportunidad de interactuar?

Tabla 19: Pregunta 5: ¢De las siguientes opciones indique las tecnologias con las cuales
haya tenido la oportunidad de interactuar?

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Reconocimiento de Voz 40 51%
Reconocimiento de Gestos 39 49%
Ambas 0 0%
Ninguna 0 0%

Total 79 100%
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Reconocimiento de Reconocimiento de Ambas Ninguna
Voz Gestos

llustracion 24: Pregunta 5: ¢De las siguientes opciones indique las tecnologias con las
cuales haya tenido la oportunidad de interactuar?

Andlisis: El 51% de los encuestados dan a conocer que con las tecnologias que han
interactuado es reconocimiento de voz, mientras que el 49% con reconocimiento de

gestos.

6. Considerando que la Interfaz Natural de Usuario permite controlar
computadores, teléfonos moviles o equipos tecnoldgicos mediante la voz y/o
gestos de las manos o rostro del usuario, ¢Le interesaria incorporar este tipo
de funcionalidades dentro del desarrollo de sus aplicaciones web, programas

de escritorio 0 app moviles?

Tabla 20: Pregunta 5: ¢Le interesaria incorporar este tipo de funcionalidades dentro del
desarrollo de sus aplicaciones web, programas de escritorio o0 app moéviles?

Alternativas Frecuencia | Porcentaje
Si 77 97%

No 0 0%

Tal Vez 2 3%

Total 79 100%
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llustracion 25: Pregunta 5: ¢Le interesaria incorporar este tipo de funcionalidades dentro

No

Tal Vez

del desarrollo de sus aplicaciones web, programas de escritorio o app méviles?

Analisis: ElI 97% de los encuestados dan a conocer que si le interesaria incorporar
Interfaz Natural de Usuario permite controlar computadores, teléfonos mdviles o
equipos tecnoldgicos mediante la voz y/o gestos de las manos o rostro del usuario
dentro del desarrollo de sus aplicaciones web, programas de escritorio o0 app

moviles, mientras que el 3% tal vez.

7. ¢Hatenido la oportunidad de interactuar con el reconocimiento de gestos en

aplicaciones como TikTok, Snap chat o alguna otra?

Tabla 21: Pregunta 7: ;Ha tenido la oportunidad de interactuar con el reconocimiento de

gestos en aplicaciones como TikTok, Snap chat o alguna otra?

Alternativas Frecuencia | Porcentaje
Si, y me parece algo bastante Util 40 51%

Si, pero no me resulta interesante 39 49%

No 0 0%

Total 79 100%
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60%

50%

40%

30%

20%

10%
0%

0%
Si, y me parece algo Si, pero no me resulta No
bastante util interesante

B Si, y me parece algo bastante Gtil  ® Si, pero no me resulta interesante  ® No

llustracion 26: Pregunta 7: ¢Ha tenido la oportunidad de interactuar con el reconocimiento
de gestos en aplicaciones como TikTok, Snap chat o alguna otra?

Andlisis: El 51% de los encuestados dan a conocer que, si han tenido la oportunidad
de interactuar con el reconocimiento de gestos en aplicaciones como TikTok, Snap
chat y me parece algo bastante util, mientras que el 49% Si, pero que no les resulta

interesante.

8. ¢Cual tecnologia preferiria implementar dentro del desarrollo de algun

sistema ya sea de escritorio, web 0 movil?

Tabla 22: Pregunta 8: ¢Cual tecnologia preferiria implementar dentro del desarrollo de
algln sistema ya sea de escritorio, web 0 movil?

Alternativas Frecuencia |Porcentaje
Reconocimiento o comandos de voz 40 51%
Reconocimiento de gestos 39 49%

Total 79 100%
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51%
51%
50%
50%
50%
50%
50%
49%
49%
49%
49%
49%

Reconocimiento o comandos de voz Reconocimiento de gestos

B Reconocimiento o comandos de voz B Reconocimiento de gestos

llustracion 27: Pregunta 8: ¢Cuél tecnologia preferiria implementar dentro del
desarrollo de algun sistema ya sea de escritorio, web 0 mévil?

Andlisis: El 51% prefiere implementar dentro del desarrollo de algln sistema ya
sea de escritorio, web 0 movil el reconocimiento o comandos de voz, mientras que

el 49% el reconocimiento de gestos.

5.1.2. Resultados de tecnologias

Segun varios autores, entre ellos Marco Vinicio Ramos, Natalia Larrea y Bryan
Baldedn mencionan que el uso del lenguaje de programacién Python es mucho mas
demandado a diferencia de otros lenguajes de programacion, ademas de encontrar
mayor informacion en repositorios en espafiol comparado con los otros lenguajes
que en la mayoria de las veces su documentacion es muy poca y estan redactados
en otros idiomas, ademas cabe recalcar que para el lenguaje de programacion
Python existen mas librerias para poder realizar sistemas con interfaz natural de

usuario.
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5.1.3. Cuadro comparativo de tecnologias de voz

Tabla 23: Comparacion de tecnologias de reconocimiento de voz. [70][71][72][73]

VoxForge | Siri Speaktoit Speech Voice Finger Tazti Vox
Recognition Commando
Compatible con Mac Si Si No No No No Si
Compatible con Linux Si No No No No No Si
Compatible con Windows Si No No Windows 7 en Si Windows 7 en Si
adelante adelante
Opciones para personalizar la voz No Si Si No Si Si Si
Verificacion de voz No Si Si Si No No No
Dictado Si Si Si Si Si Si Si
Servicio para teléfonos moviles No Si Si No No No No
Asistente personal No Si Si Si No No No
Inspector de gramatica Si Si Si Si Si Si No
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5.1.4. Cuadro comparativo de las tecnologias de reconocimiento de gestos.

Tabla 24: Definiciones de tecnologias de reconocimiento de gestos.[80][82][85]

OpenCv SimpleCv Numpy Scikit

Python Si Si Si Si

Java Si No Si No

C Si No Si No

C++ Si No Si No
Almacenamiento Ligero Pesado Ligero Pesado

Funcionamiento | Procesamiento de imagenesy Analiza patrones Manipula y analizatoda la | Analiza patrones ocultos
analiza patrones parte numérica
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5.2. Herramientas de Programacion

Después de haber realizado una exhaustiva revision bibliografica y realizar las

comparaciones respectivas hemos decidido utilizar las siguientes herramientas:
Lenguaje de Programacion: Python

Entorno de Desarrollo Integrado: PyCharm

Biblioteca de Visidn Artificial: OpenCV

API de Reconocimiento de Voz: Spech Recognition

Las razones por las que se tomaron estas herramientas son por el sistema operativo,
por la familiaridad que tenemos con el mismo y la gran cantidad de informacion

que pudimos encontrar de dichas herramientas.
5.3. Seguimiento de la Metodologia de Desarrollo

5.3.1. Metodologia Scrum
Para el desarrollo del presente proyecto se utilizé algunos puntos de la metodologia
Scrum puesto que permite optimizar el tiempo y generar un prototipo eficiente.

5.3.2. Definicién de Roles del Equipo

Como primer paso para aplicar la metodologia Scrum es necesario definir los roles
del equipo, donde intervienen el Srum Mater y Development Team quienes son los
encargados que el analisis comparativo de tecnologias de interfaz natural de
usuario: caso de estudio reconocimiento de voz y gestos tenga total éxito, a

continuacién, se puede visualizar:

Tabla 25: Definicion de Roles del Equipo

Rol: Scrum Mater

Nombre: Ing. José Augusto Cadena Moreano PhD.

Responsabilidad: EI scrum mater es la persona encargada de acompafiar al

equipo de desarrollo para que el analisis comparativo sea un éxito.
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Rol: Development Team

Nombre: Lliguin Erick, Pacheco Denis

Responsabilidad: Development Team son las personas encargadas de
desarrollar el prototipo de reconocimiento de voz y gestos

5.3.3. Actores del Sistema
El prototipo de reconocimiento de voz y de gestos cuenta con un actor el cual es el

usuario quien va a interactuar:

ACT-001: usuarios

5.3.4. Historias de Usuario
Las historias de usuario es un conjunto de requerimientos los cuales tiene que contar

el prototipo de reconocimiento de voz y de gestos.

5.3.5. Pila de Producto
Después de definir las historias de usuario se procede a generar la pila de producto
donde se establece el id, la tarea los responsables, prioridad y el sprint, a

continuacion, se puede visualizar:

Tabla 26: Pila de Producto

Id | Tarea Responsable Prioridad | Sprint
Palabra  clave para  empezar

1 |presentacion Lliguin Erick | Alta 1
Comando de voz para avanzar a la

2 | siguiente presentacion Lliguin Erick | Alta 1
Comando de voz para retroceder la

3 |presentacion Lliguin Erick | Alta 1
Comando de voz para terminar con la

4 |presentacion Lliguin Erick | Alta 1
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Comando de voz para regresar a la

5 | primera presentacion Pacheco Denis |Alta 2
Comando de voz para ir al final de la

6 |Presentacion Pacheco Denis |Alta 2
Reconocimiento de gestos empezar la

7 | presentacion Pacheco Denis |Alta 2
Reconocimiento de gestos avanzar la

8 | presentacion Pacheco Denis |Alta 2
Reconocimiento de gestos retroceder

9 |lapresentacion Lliguin Erick | Alta 3
Reconocimiento de gestos terminar la

10 |presentacion Lliguin Erick  |Alta 3
Reconocimiento de gestos ir al inicio

11 | la presentacion Pacheco Denis |Alta 3
Reconocimiento de gestos ir al final la

12 | presentacion Pacheco Denis |Alta 3

5.3.6. Sprints

Luego de generar la pila de producto se procede a realizar los Sprints, como se tiene
12 tareas se ha procedido a realizar 3 Sprints de 4 tareas los cuales se desarrollaron

en un lapso de tiempo de un mes a continuacion se puede visualizar:

Tabla 27: Sprints N°1

SPRINT N° 1

Fecha de Inicio: 01/ Mayo /2022

Fecha de Finalizacion: |27/ Mayo /2022

No DESCRIPCION PRIORIDAD
1 Palabra clave para empezar presentacion Alta

Comando de voz para avanzar a la siguiente

2 presentacion Alta
3 Comando de voz para retroceder la presentacion | Alta
4 Comando de voz para terminar con la presentacion | Alta
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Tabla 28: Sprints N°2

SPRINT N° 2

Fecha de Inicio: 01/ Junio /2022

Fecha de Finalizacién: |30/ Junio /2022

No DESCRIPCION PRIORIDAD
Comando de voz para regresar a la primera

1 presentacion Alta

2 Comando de voz para ir al final de la presentacion | Alta
Reconocimiento de gestos empezar la

3 presentacion Alta

4 Reconocimiento de gestos avanzar la presentacion | Alta

Tabla 29: Sprints N°3

SPRINT N° 3

Fecha de Inicio: 04/ Julio /2022

Fecha de Finalizacion: |29/ Julio /2022

No DESCRIPCION PRIORIDAD
Reconocimiento de gestos retroceder la

1 presentacion Alta
Reconocimiento de gestos terminar la

2 presentacion Alta
Reconocimiento de gestos ir al inicio la

3 presentacion Alta
Reconocimiento de gestos ir al final la

4 presentacion Alta
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5.3.7. Revision de la Aplicacion

Tabla 30: Formato de revision de la aplicacion

Plan de Pruebas

N° de la Prueba:

Historia de Usuario:

Descripcion:

Comentario:

Resultado Obtenido:

Estado:

Aprobado ( )
Rechazado ( )

5.4. ANALISIS COMPARATIVO DE VOZ Y GESTOS

5.4.1. Comparativa general

Para la comparativa de Interfaz Natural de Usuario mediante voz y gestos se ha

hecho una revision bibliografica exhaustiva llegando a los siguientes resultados:

Tabla 31: Comparativa general de reconocimiento de voz y gestos

_ | RECONOCIMIE | RECONOCIMIENTO FUENTES
CARACTERIS
NTO DE VOZ DE GESTOS UTILIZADAS
TICA

Comunicacion entre | Comunicacion entre | [52]
Definicion humanos y sistemas | humanos y sistemas a Egj}
através de palabras. | través de seflas o [55]
movimientos corporales [56]
[57]
Periférico Micréfono Cémara [58]
Requerido [59]
[60]
[61]
[62]
. . [63]
Parte Corporal Extremidades superiores, 6]
Utilizada Organo Fonador inferiores, cabeza. [65]
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[66]

Uso en sistemas

informaticos

Existen varias
aplicaciones  que
utilizan este tipo de
tecnologia de NUI y
ayudan a realizar

diferentes tareas

No hay muchas
aplicaciones comerciales
que hayan incorporado
este tipo de NUI mas se ha
utilizado en  cdmaras

fotogréficas

[67]
[68]
[69]
[70]
[71]
[72]
[73]

Aplicaciones

Existentes

Siri
Cortana
Alexa

Google Assistant

Cam me
EyeToy
Juegos de Xbox

[74]
[75]
[76]
[77]
[78]
[79]
[80]
[81]
[82]
[83]
[84]
[85]
[86]
[87]
[88]
[89]
[90]
[91]
[92]
[93]
[94]
[95]
[96]
[97]
[98]
[99]
[100]
[101]

En la tabla anterior se puede evidenciar que el proceso de reconocimiento de voz
en la actualidad es més utilizado con 43 fuentes bibliograficas consultadas,
inclusive existen algunas aplicaciones conocidas que implementan este tipo de
funcionalidades, por su parte el reconocimiento de gestos todavia no se ha

generalizado en los usuarios por lo cual son pocas las aplicaciones que disponen de

este tipo de implementaciones.
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5.4.2. Comparativa técnica
De igual manera se ha hecho un andlisis tedrico para determinar las caracteristicas

a nivel técnico que se deben considerar al momento de desarrollar sistemas con

interfaz natural de usuario:

Tabla 32: Comparativa técnica de reconocimiento de voz y gestos

CARACTERIS
TICA

RECONOCIMIENTO
DE VOzZ

RECONOCIMIEN
TO DE GESTOS

FUENTES
UTILIZADAS

Lenguaje de
Programacion

mas Viables

Java
Javascript

Python

Python

Java

[102]
[103]
[104]
[105]

Librerias

Existentes

Artyom. Js
Voice-commands. Js
Google speech
recognition

Speech-to-Text

OpenCV

[106]
[107]
[108]
[109]
[110]
[111]

Entorno de

Desarrollo

PyCharm
Atom
Eclipse IDE

PyCharm
Atom
Eclipse IDE

[112]
[113]
[114]
[115]
[116]
[117]
[118]
[119]
[120]
[121]
[122]
[123]
[124]
[125]
[126]
[127]
[128]
[129]
[130]
[131]
[132]
[133]
[134]
[135]
[136]
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[137]
[138]
[139]
[140]
[141]
[142]
[143]
[144]
[145]
[146]
[147]
[148]
[149]
[150]
[151]

En la tabla anterior se puede evidenciar que para el reconocimiento de voz y gestos
el lenguaje de programacion més viable es Python con 35 fuentes bibliogréficas,
ademas se pudo evidenciar que las librerias eficientes para el mismo
reconocimiento de voz es Speech Recognition y para el reconocimiento de gestos
es OpenCV.

55.ESTIMACION DE COSTOS

5.5.1. Estimacion de Costo del Software por Puntos de Historia
Para la estimaciéon de costos de software se realizo por puntos de historia de usuario,
el presente proyecto tiene un total de 12 Historias de Usuario con los puntos

designados a cada uno de ellos:

Tabla 33: Datos para el célculo de Desarrollo de Software por puntos de historia

Datos Costo

Sueldo del programador(S) 419.81
Dias laborales(dl) 20
Horas laborales(hl) 8
Total de puntos de historias(tdh) 30
Horas trabajadas(ht) 7

Presupuesto
pph=Precio por hora
CD=Costo de Desarrollo

Calculo
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pph=(S/20)/hl
pph=(419.81/20)/8
pph=2.62

CD=(tdh*ht)pph
CD=(30%7)2.62
CD=550.20

El costo de desarrollo de software es de $550.20

5.5.2. Presupuesto

Se incluye los gastos de la implementacion de la propuesta tecnoldgica en

términos de precios y cantidades reales de acuerdo con los rubros:

Directos

Indirectos

5.5.3. Gasto Directo

Tabla 34: Estimacion de costos de los gastos directos

Rubro Cantidad | Valor unitario,$ | Total, $
Desarrollo de software 1 550.20 550.20
Energia eléctrica 4 20.00 80.00
Internet 2 25.00 50.00
Cuadernos 2 1.75 3.5
Esferos 6 0.40 2.4
Total, $| 686.10

5.5.4. Gasto Indirecto

Tabla 35: Estimacion de costos de los gastos indirectos

Rubro Cantidad | Valor unitario, $ Valor total, $
Alimentacion 140 1.50 210.00
Comunicacién (celular) 140 1.50 210.00
Total, $ 420.00
5.5.5. Costo total:
Tabla 36: Estimacién del costo total
GASTOS VALOR
GASTOS DIRECTOS 686.10
GASTOS INDIRECTOS 420.00
SUBTOTAL, $ 1106.10
IMPREVISTOS (10%), $ 110.61
TOTAL, $ 1206.71




5.6. VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

Para verificar el proceso realizado, se recurre a la validacion por criterio o juicio

de expertos con la finalidad de demostrar si la hipdtesis planteada se cumple o no,

para esto se cuenta con 3 expertos del area de desarrollo de sistemas con quienes

se verifica la investigacion a nivel metodoldgico y técnico.

5.6.1. Perfiles de Expertos Intervinientes

En la siguiente tabla se muestra el perfil profesional de los expertos que colaboran

en validar la presente propuesta investigativa:

Tabla 37: Perfil de los expertos

No.

Grado Académico

Cargo

Experiencia

Experto 1

Magister en Sistemas

de Informacion
Ingeniero
Informatica
Sistemas
Computacionales

en

Desarrollador de

Software

7 afnos

Experto 2

Magister en
Tecnologias de la
Informacion
Ingeniero en
Informatica y
Sistemas

Computacionales

Consultor de
TICs

4 afios

Experto 3

Ingeniero en
Informéatica y
Sistemas

Computacionales

Programador de

Sistemas

4 afios
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5.6.2. Resultados de la VValidacién

Para recabar informacion por parte de los expertos se ha utilizado la siguiente lista

de cotejo donde se consulta respecto a los elementos técnicos que se han utilizado

para desarrollar el prototipo y si son 0 no los més idéneos para implementar

interfaces naturales de usuario:

Tabla 38: Lista de cotejo para validacion de expertos

Indiqgue su grado de acuerdo respecto a la

Valoracion

implementacion 112 (3 |4 |5

realizada de los siguientes requerimientos:

(1 = muy en desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 = en

desacuerdo mas que en acuerdo; 4 = de acuerdo mas que en

desacuerdo; 5 = de acuerdo; 6 = muy de acuerdo)

1 | Metodologia de desarrollo utilizada (Practicas Agiles)

2 | Lenguaje de programacion (Python)

3 | Libreria de reconocimiento de voz (Speech X
Recognition)

4 | Libreria de reconocimiento de gestos (OpenCV)

5 | Editor de Cédigo Utilizado (Visual Studio Code) X

6 | Funcionalidad del Reconocimiento de Voz X

7 | Funcionalidad del Reconocimiento de Gestos X

8 | Pruebas del Sistema X

De acuerdo con la validacidn realizada, se obtiene que el proceso ejecutado para el

proyecto de investigacion es satisfactorio, en ese sentido se puede indicar que el

andlisis comparativo si contribuye en el conocimiento de Interfaz Natural de

Usuario en la carrera de Sistemas de Informacion por tanto la hipétesis propuesta

se cumple.

5.6.3. Validacion de Usabilidad del Prototipo

Para determinar la usabilidad del prototipo desarrollado se recurre a los principios

descritos por Jakob Nielsen que se relacionan con el proceso de reconocimiento de

voz y gestos realizado:

e Facilidad de Aprendizaje
e Relacion entre el sistema y el mundo real
¢ Flexibilidad y Eficiencia de Uso

e Prevencion de Errores
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De acuerdo a los principios de usabilidad anteriormente indicados se ha realizado
un formulario el cual es completado por usuarios que interactuaron con el prototipo
de reconocimiento de voz y gestos, a continuacion, se presenta los resultados

obtenidos:

Tabla 39: Resultado de la evaluacién del prototipo con usuarios

Ponderacion
CRITERIO Malo | Bueno | Muy | Excelente OBSERVACIONES
Bueno
1 X Los usuarios indican que los
Facilidad de gestos de la mano vy
Aprendizaje comandos de voz son faciles
de recordar.
Los usuarios sefialan que el
proceso de reconocimiento
Relacion de gestos podria mejorarse
entre el X para no depender tanto del
sistema y el fondo del lugar en que se
mundo real. utilice.
Luego de probar el proceso
Flexibilidad de reconocimiento de gestos
3 | y Eficiencia X los usuarios coinciden en
de Uso. que ciertas  ocasiones
reacciona demasiado rapido
y en otras demasiado lento
Los usuarios indican que es
4 | Prevencién X muy adecuado que el
de Errores. prototipo no ejecute
acciones cuando se dan
instrucciones desconocidas.

La evaluacion de usabilidad se ha realizado a 7 personas de la Carrera de Sistemas
de Informacion seleccionadas aleatoriamente, dichos usuarios tienen los siguientes

parametros:

Tabla 40: Caracterizacion de los Usuarios de prueba

N° EDAD GRADO ACADEMICO

1 24 Estudiante de 8vo Semestre de la Carrera
de Sistemas de Informacion

2 29 Estudiante de 10mo Semestre de la

Carrera de Informética y Sistemas

Computacionales
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Estudiante de 10mo Semestre de la
Carrera de Informética y Sistemas

Computacionales

Estudiante de 7vo Semestre de la Carrera
de Sistemas de Informacion

Estudiante de 7vo Semestre de la Carrera

de Sistemas de Informacion

Magister en Sistemas de Informacion
Ingeniero en Informética y Sistemas

Computacionales

Magister en Sistemas de Informacion

Licenciada en Informatica

Los resultados obtenidos en la evaluacion de usabilidad con usuarios indica que el

prototipo desarrollado es satisfactorio lo cual coincide con el criterio de expertos,

de igual manera los usuarios indican que tienen una mejor experiencia con procesos

de reconocimiento de voz puesto a que han interactuado anteriormente con este tipo

de funcionalidades en asistentes de voz como Google Assistant, Siri, Alexa, entre

otros, en cambio el proceso de reconocimiento de gestos es una funcionalidad que

todavia no ha sido muy utilizada sin embargo en el prototipo se implementan

funcionalidades interesantes que pueden ser de utilidad para cualquier tipo de

persona.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES

El proceso de investigacion bibliogréafica ha contribuido de forma significativa
en el desarrollo del proyecto, puesto que, mediante la revision sistematica de
informacion relacionada con Interfaz Natural de Usuario se ha podido
identificar las caracteristicas mas importantes del reconocimiento de voz y

gestos.

El prototipo de NUI para voz y gestos ha sido desarrollado utilizando el lenguaje
de programacion Python, las librerias SpeechRecognition de Google y OpenCV
respectivamente que resultan ser las mas adecuadas para este tipo de
innovaciones, por otro lado, para coordinar el trabajo se ha optado por aplicar
practicas agiles con las cuales se ha podido generar un proceso de analisis,

disefio, implementacion y pruebas satisfactorio.

El andlisis comparativo se efectia mediante tablas en las cuales se identifica las
caracteristicas méas importantes del reconocimiento de voz y gestos, para ello se
ha revisado una gran cantidad de informacién bibliografica y también se ha
utilizado el conocimiento técnico adquirido durante el desarrollo del prototipo
para establecer criterios de seleccion que ayuden a los estudiantes de la carrera
de Sistemas de Informacion de la UTC a evidenciar que las interfaces naturales

son una innovacion factible dentro de sus proyectos de desarrollo.
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6.2. RECOMENDACIONES

Debido a que las Interfaces Naturales de Usuario son una tecnologia emergente
es conveniente revisar articulos cientificos asociados al tema con la finalidad de
poder adquirir conocimiento respecto a esta tecnologia, en especial al

reconocimiento de voz.

Python es el lenguaje de programacion mas utilizado, sin embargo, Javascript
también presenta elementos técnicos viables para implementar Interfaz Natural
de Usuario, sobre todo cuando se realice desarrollo de aplicaciones de ambiente

web.

Para realizar analisis comparativos es adecuado estructurar tablas que faciliten
clasificar la informacion obtenida, de igual manera es importante hacer un
proceso de revision bibliogréafico profundo para adquirir la mayor cantidad de

criterios de seleccién.
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8. ANEXOS
Anexo A: Informe anti-plagio.

Curiginal

Document Information

Analyzed document TESIS_FINAL_PACHECO_LLIGUIM docx (D1434111598)
Submitted B/30/2022 10:55:00 PM

Submitted by Jose Cadena

Submitter email jose.cadena@ute.edu.ec

Similarity 7%

Analysis address jose cadena.utc@analysis.urkund.com

Sources included in the report

SA

SA

SA

SA

SA

UMNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI / Tesis.pdf
Document Tesis. pdf (D110941950)

Submitted by: veronica tapia@utc edu ec

Receiver: varonica tapia.utc@analysis.urkund.com

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI / App-Movil_Cooperativa-PLAZA-
UNTUNAdocx.pdf.docx

Docurnent App-Movil_Cooperativa-PLAZA-UNTUNAdocx pdf.docx (D132981095)
Submitted by: johnny. bajanagute eduec

Receiver: jaime.cajas.utc@analysis.urkund.com

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI / PROYECTO_TITULACION_CHAUCA_ROSERO.docx
Document PROYECTO_TITULACION_CHAUCA_ROSERC.docx (D110961349)

Submitted by: jose.cadena@utc eduec

Recever: jose cadena utc@analysis.urkund.com

UMNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI / Impl-Sist-de-Geolocalizacién 4 septiembre.docx
Docurmenit Impl-Sist-de -Gealocalizacian 4 septiembre. docx (D7B67650E)

Submitted by: jJaime.cajas@ute eduec

Receiver: jaime.cajas.utc@analysis.urkund.com

TT_Manuel_De_Mesa. pdf
Document TT_Manuel_De_Mesa pdf (D110308435)

Entire Document

“ MATCHING BLOCK 1/18 SA  Tesis.pdf (D110941950)

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FACULTAD DE CIEMCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS CARRERA DE
INGENIERIA EN SISTEMAS DE INFORMACION PROYECTO DE INVESTIGACION ©
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Anexo B: Hoja de Vida del tutor

APELLIDOS: Cadena Moreano
NOMBRES: José Augusto
ESTADO CIVIL: Casado
CEDULA DE CIUDADANIA: 0501552798

NUMERO DE CARGAS FAMILIARES: 2
LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO: Latacunga, 17-09-1967

DIRECCION DOMICILIARIA: Av. Miguel Iturralde. Barrio San
Silvestre.

Parroquia San Buenaventura

CELULAR: 0984059929
TELEFONO: 032262854
EMAIL INSTITUCIONAL: jose.cadena@utc.edu.ec

ESTUDIOS REALIZADOS

e Licenciado en Ciencias de la Educacion, especialidad Fisica 'y
Matemaéticas

¢ Ingeniero en Informética y Sistemas Computacionales

e Magister en Ciencias de la Educacion, mencion Planeamiento y
Administracion Educativa,

e Ph.D en Ingenieria de Sistemas e Informatica.

EXPERIENCIA PROFESIONAL

e Experiencia profesional en las diferentes areas del objeto de la ingenieria
en Informatica y Sistemas
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e Computacionales por mas de 21 afios en la Universidad Técnica de
Cotopaxi.

PUBLICACIONES ANO

e Reconocimiento facial en base a imagenes / 2017

e Lasredes sociales y su incidencia en el proceso de ensefianza aprendizaje
en bachillerato general unificado / 2017

e Cambios bruscos de temperatura en la ciudad de Latacunga y las
afectaciones que esta provoca en la salud de los habitantes / 2017

e Una aproximacion a la aplicacion de los tics en la didactica de la
matematica / 2017

e Reconocimiento facial en sub-espacios: Lineales. / 2018

e Mineria de datos como herramienta estratégica / 2019

¢ An efficient technique for global facial recognition using Gabor wavelet
and support vector machines in 2D images / 2019

e Facial recognition techniques using SVM: A comparative analysis / 2019

e Técnica eficiente para el reconocimiento de imagenes faciales con
maquinas de vectores de soporte en imagenes 2D con validacion cruzada
en Matlab. / 2020

e Global Facial Recognition Using Gabor Wavelet, Support VVector
Machines and 3D Face Models. / 2020.

CAPITULOS DE LIBROS ANO

e Lainfluencia de las redes sociales en los estudiantes universitarios 2017
e Utilizacion de recursos didacticos interactivos a través de las Tic's en el
proceso de ensefianza aprendizaje en el area de matematica 2017

PONENCIAS ANO

e Servidor proxy web bajo plataforma java como soporte tecnoldgico en la
educacion a distancia y virtual 2018
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Anexo C: Hoja de Vida Investigador N° 1

DATOS PERSONALES
APELLIDOS:
NOMBRES:

CEDULA DE CIUDADANIA:

FECHA DE NACIMIENTO:
LUGAR DE NACIMIENTO:
NACIONALIDAD:
ESTADO CIVIL:
DIRECCION:

TELEFONO:

EMAIL:

PROFESION:

ESTUDIOS PRIMARIQOS:

ESTUDIOS SECUNDARIOS:

ESTUDIOS SUPERIORES:

Lliguin Pilliza.

Erick Andres.

172740007-7.

20/01/1999.

Quito.

Ecuatoriana.

Soltero.

Yaruqui, Quito.

0982501908.
erick.lliguin0077@utc.edu.ec

Estudiante Universitario (Ingenieria en
Sistemas de Informacion).

Unidad Educativa Particular Cristo del
Consuelo Quito.

Colegio Nacional "Dr. Emilio Uzcéategui".

Bachiller en Ciencias.

Universidad Técnica de Cotopaxi.
Ingenieria en Sistemas de Informacién.

(Cursando 8vo nivel).

Instituto Superior Tecnoldgico Vida Nueva.

Tecnologo Superior en Administracion.
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CURSOS REALIZADOS Y CERTIFICADOS OBTENIDOS

e Congreso Internacional De Ciencias De La Ingenieria/ UTC.

e Congreso Internacional De Reactividad Turistica Y Hotelera / ISTVN.

e Exposicion Fotografica Virtual “Ecuador: El Pais De Los Cuatro
Mundos”. / USM.

e Ethical Hacking / CTE.

e Excel Basico, Intermedio Y Avanzado. / Municipio Del Distrito
Metropolitano De Quito Y La Administracion Zonal Eloy Alfaro.

e Mantenimiento Y Programacion De Computadoras. / Municipio del
distrito metropolitano de Quito y la administracion zonal Eloy Alfaro.

e Cultura Financiera. / CRISFE.

e Introduccion A Packer Tracer. / Cisco Networking Academy — UTC.

e Introduccion A Lot / Cisco Networking Academy — UTC.

e Beginner: Level One. / EPN.

e Licencia Tipo B./ ANETA.

e Asistente Administrativo. / FADLES.

e Técnicas De Archivo Y Protocolo. / FADLES.
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Anexo D: Hoja de Vida Investigador N° 2

DATOS PERSONALES
APELLIDOS:
NOMBRES:

CEDULA DE CIUDADANIA:

FECHA DE NACIMIENTO:
LUGAR DE NACIMIENTO:
NACIONALIDAD:
ESTADO CIVIL:
DIRECCION:

TELEFONO:

EMAIL:

PROFESION:

ESTUDIOS PRIMARIOS:

ESTUDIOS SECUNDARIOS:

ESTUDIOS SUPERIORES:

Pacheco Intriago

Denis Alexander

0504086802.

23/01/1999

Latacunga

Ecuatoriana.

Soltero.

Av. Simén Rodriguez
0987275114
denis.pacheco6802@utc.edu.ec

Estudiante Universitario (Ingenieria en
Sistemas de Informacion).

Lic. Jaime Andrade Fabara.

Unidad Educativa “Primero de Abril”

Bachiller de Servicios Aplicaciones
Informaticas

Universidad Técnica de Cotopaxi.

Ingenieria en Sistemas de Informacion.
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(Cursando 8vo nivel).

CURSOS REALIZADOS Y CERTIFICADOS OBTENIDOS

e Curso de Introduccion al Desarrollo Web.

e Curso de Contabilidad Bésica para Emprendedores / ESPE.

e Curso de Introduccion a HTML.

e Congreso Internacional de Reactivacion Turistica y Hotelera / ISTNV.
e Introduccion A 10T / Cisco Networking Academy — UTC.

e Taller de Coaching y Encuentro de Oportunidades-CEO.

e Introduccion A Packer Tracer. / Cisco Networking Academy — UTC.
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Anexo E: Formulario de la encuesta

: UNIVERSIDAD
. TECNICA DE Si
COTOPAXI ‘ Informacioén
/’ /‘

OBJETIVO: Recopilar puntos de vista de los estudiantes de la carrera de sistemas

de informacidn en relacién al desarrollo de sistemas empleando interfaz natural de

usuario mediante reconocimiento de voz y gestos.

INSTRUCCIONES: Seleccione una sola opcién de acuerdo a su criterio.

1. (Conoce usted a qué es la Interfaz Natural de Usuario “NUI”?

o

O

O

o

Si la conozco y he realizado desarrollos utilizando este tipo de tecnologia
Si la conozco pero nunca la he utilizado en mis desarrollos
La conozco muy superficialmente

Nunca habia escuchado el término

2. ¢Cuando interactia con un computador o teléfono mdvil cudl es el equipo de

hardware que mas utiliza?

o

o

Teclado Fisico
Mouse o Raton
Pantalla Téactil

Camara

Micréfono

3. Para enviar un mensaje a una persona. ;,Qué método le parece mas sencillo de

utilizar?

o

Escribir el texto

o Grabar un audio

4. ¢Cuél es su opinion respecto a la utilidad de los asistentes de voz como Siri,

Alexa, Cortana o Google Assistant?
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5.

o Muy Utiles
o Utiles

o Poco Utiles
o Nada Utiles

o Nunca los he utilizado

¢ De las siguientes opciones indique las tecnologias con las cuales haya tenido la

oportunidad de interactuar?

6.

8.

o Reconocimiento de Voz
o Reconocimiento de Gestos
o Ambas

o Ninguna

Considerando que la Interfaz Natural de Usuario permite controlar
computadores, teléfonos mdviles o equipos tecnoldgicos mediante la voz y/o
gestos de las manos o rostro del usuario, ¢Le interesaria incorporar este tipo de
funcionalidades dentro del desarrollo de sus aplicaciones web, programas de

escritorio 0 app maviles?
Si

No

Tal Vez

. ¢Ha tenido la oportunidad de interactuar con el reconocimiento de gestos en

aplicaciones como TikTok, Snap chat o alguna otra?

Si, y me parece algo bastante Gtil
Si, pero no me resulta interesante
No

¢Cual tecnologia preferiria implementar dentro del desarrollo de algln sistema

ya sea de escritorio, web 0 movil?

o Reconocimiento o comandos de voz

o Reconocimiento de gestos.

110



Anexo F: Beneficiarios del Proyecto

ESTUDIANTES DE LA CARRERA DE SISTEMAS DE INFORMACION

Sedes

LATACUNGA

Tipa

Mat

de reporte

triculas Definitivas

TOP MAXIMO

Top

DOCENTES DE LA CARRERA DE SISTEMAS DE INFORMACION

E ]

7= <« T B« N ) RN VRN S R )

Escoja una opcién

Cédula
0502311988
0501552798
0502305113
0502275779
0502409287
0501957617
0502589864
1712507761
0501373955
0501862874
0502563372
1721895181
0502222292
0502053697
1803386950

FiLTros PRINCIPALES

Facultades Carreras

AL

CIENCIAS DE L. ERIAY APLICHS

Tipo de grafica (opoors

S Escojz una opcién +

Apellidos y Nombres
ALBAN TAIPE MAYRA SUSANA
CADENA MOREANO JOSE AUGUSTO
CANTUNA FLORES KARLA SUSANA
CHANCUSIG CHISAG JUAN CARLOS
HUMBERTO
IZA CARATE MIRYAN DORILA
LLANO CASA ALEX CHRISTIAN
MARTINEZ FREIRE MAIRA NATALIA
MEDINA MATUTE VICTOR HUGO
PALLASCO VENEGAS MIRIAN SUSANA
QUINATOA AREQUIPA EDWIN EDISON
QUISAGUANOC COLLAGUAZO LUIS RENE
RUBIO PENAHERRERA JORGE BLADIMIR
TAPIA CERDA VERONICA DEL CONSUELO
VILLA QUISHPE MAMUEL WILLIAM
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SISTEMAS DE INFOR!

AnAuisis EsTapisTico

INDICADORES SOBRE EL GRAFICO

nsc

100.00%

435 Estudiantes

Dedicacién
EXCLUSIVA o TIEMPO COMPLETO
EXCLUSIVA o TIEMPO COMPLETO
EXCLUSIVA o TIEMPO COMPLETO
EXCLUSIVA o TIEMPO COMPLETO
EXCLUSIVA o TIEMPO COMPLETO
EXCLUSIVA o TIEMPO COMPLETO
EXCLUSIVA o TIEMPO COMPLETO
EXCLUSIVA o TIEMPO COMPLETO
EXCLUSIVA o TIEMPO COMPLETO
EXCLUSIVA o TIEMPO COMPLETO
EXCLUSIVA o TIEMPO COMPLETO
EXCLUSIVA o TIEMPO COMPLETO
EXCLUSIVA o TIEMPO COMPLETO
EXCLUSIVA o TIEMPO COMPLETO
EXCLUSIVA o TIEMPO COMPLETO

Periodo Académico
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Anexo G: Historias de Usuario.

Tabla 41: HU-001

HISTORIA DE USUARIO

HU-001 Palabra clave para empezar presentacion

ACTOR ACT-001

DESCRIPCION Los usuarios deben mencionar una palabra clave para
iniciar con la presentacion

IMPORTANCIA |Alta

Tabla 42: HU-002

HISTORIA DE USUARIO

HU-002 Comando de voz para avanzar a la siguiente presentacion

ACTOR ACT-001

DESCRIPCION Los usuarios deben dar una instruccién para avanzar a la
siguiente presentacion.

IMPORTANCIA |Alta

Tabla 43: HU-003

HISTORIA DE USUARIO

HU-003 Comando de voz para retroceder la presentacion

ACTOR ACT-001

DESCRIPCION Los usuarios deben dar una instruccion para retroceder la
presentacion.

IMPORTANCIA |Alta
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Tabla 44: HU-004

HISTORIA DE USUARIO

HU-004 Comando de voz para terminar con la presentacion

ACTOR ACT-001

DESCRIPCION Los usuarios deben dar una instruccion para terminar la
presentacion.

IMPORTANCIA |Alta

Tabla 45: HU-005

HISTORIA DE USUARIO

HU-005 Comando de voz para regresar a la primera presentacion

ACTOR ACT-001

DESCRIPCION Los usuarios deben dar una instruccion para regresar a la
primera presentacion.

IMPORTANCIA |Alta

Tabla 46: HU-006

HISTORIA DE USUARIO

HU-006 Comando de voz para ir al final de la presentacion

ACTOR ACT-001

DESCRIPCION Los usuarios deben dar una instruccion para ir final de la
presentacion.

IMPORTANCIA |Alta

Tabla 47: HU-007

HISTORIA DE USUARIO

HU-007

Reconocimiento de gestos empezar la presentacion
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ACTOR

ACT-001

DESCRIPCION El prototipo reconocerd los gestos para empezar con la
presentacion.
IMPORTANCIA |Alta

Tabla 48: HU-008

HISTORIA DE USUARIO

HU-008 Reconocimiento de gestos avanzar la presentacion

ACTOR ACT-001

DESCRIPCION El prototipo reconocera los gestos para avanzar con la
presentacion.

IMPORTANCIA |Alta

Tabla 49: HU-009

HISTORIA DE USUARIO

HU-009 Reconocimiento de gestos retroceder la presentacion

ACTOR ACT-001

DESCRIPCION El prototipo reconocera los gestos para retroceder con la
presentacion.

IMPORTANCIA |Alta

Tabla 50: HU-010

HISTORIA DE USUARIO

HU-010 Reconocimiento de gestos terminar la presentacion

ACTOR ACT-001

DESCRIPCION El prototipo reconocera los gestos para terminar con la
presentacion.

IMPORTANCIA |Alta
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Tabla 51: HU-011

HISTORIA DE USUARIO

HU-011 Reconocimiento de gestos ir al inicio la presentacion

ACTOR ACT-001

DESCRIPCION El prototipo reconocera los gestos para ir al inicio de la

presentacion.

IMPORTANCIA |Alta

Tabla52: HU-012

HISTORIA DE USUARIO

HU-012 Reconocimiento de gestos ir al final la presentacién

ACTOR ACT-001

DESCRIPCION El prototipo reconocera los gestos para ir al final de la

presentacion.

IMPORTANCIA |Alta
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Anexo H: Configuracion del Ambiente de Desarrollo para Reconocimiento de
Comandos por Voz

¢ Instalacion del Mo6dulo SpeechRecognition

¢ Instalacion del Médulo pyttsx3

e Instalacion del Médulo PyAudio

¢ Instalacion de PyAutoGui
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¢ Instalacion del Médulo AutoPy

¢ Instalacion de OpenCV
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e Instalacion de mediapipe

_amd64 . whl

EDii'
Us 1 ( din_: .whl

win_amd64 . whl

-abiz-win_amd64.whl

all matplotlib

Pruebas del Reconocimiento de VVoz
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Anexo |: Validacion de Expertos

Experto: Rubén Jaramillo

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS

1. DATOS GENERALES:

¢ Nombres del Experto: Jaramillo Caicedo Rubén Patricio

® Grado Académico: Cuarto Nivel

*  Profesion: Master en Tecnologia Educativa y Competencias Digitales

¢ Institucion donde labora: Instituto Tecnolégico Superior Vida Nueva

¢ Cargo que desempefia: Docente

2. TEMA DE INVESTIGACION A VALIDAR

ANALISIS COMPARATIVO DE TECNOLOGIAS DE INTERFAZ NATURAL
DE USUARIO: CASO DE ESTUDIO RECONOCIMIENTO DE VOZ Y GESTOS

3. TABLA DE VALIDACION
INDICADORES DE o
i = ° & ) 5 O
EVALUACION s S T £ 2E
CRITERIOS 2 p= 5] a =3
[
=
1 2 3 4 5
1. Claridad dela Esta formulada con un
investigacion lenguaje apropiado que X
facilita su comprension.
2. Objetividad de la Esta expresada en conductas
Investigacion observables y medibles. X
3. Consistencia de la Existe una organizacion
Investigacion l6gica en los contenidos y
relacion con la teoria X
4. Coherencia de la Existe relacion de los
Investigacion contenidos con las
metodologias de X
investigacion
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Funcienumiento del 1 Existe un correcto
pratetipe devoz. | funcionamiento del

| prototipo de voz.

{

14

| Existe un correcto
| tuncionamiento del
]‘ prototipo de gestos.

s Funconamiento del
proteupo de gestos

SUMATORIA PARCIAL

0

SUMATORIA TOTAL

28

RESULTADOS DE LA VALIDACION

Valoracion total cuantitativa:

Opinicn: FAVORABLE X DEBE MEJORAR

NO FAVORABLE

Observaciones:

Lz investigacién y evaluacion del proyecto de reconocimiento de voz y gestos

permitird determinar que tecnologia es la mas idonea para el desarrollo de software

con la interfaz natural de usuario, ya sea dentro del ambito educativo, laboral entre

' €.C. 1715869531
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INFORME DE OPINION DE EXPERTOS

L DATOS GENERALLES

e Nombres del Experto: Tipan Chiguano César Augusto
*  Grado Acadenico: Cuarto Nivel

¢ Profesion: Master en Gestion de Teenologias de la Informacion

¢ Institncion donde labora: Instituto Teenoldgico Superior Vida Nueva
e Camno que desempena: Docente

2. TEMA DE INVESTIGACION A VALIDAR

ANALISIS COMPARATIVO DE TECNOLOGIAS DE INTERFAZ NATURAL
DE USUARIO: CASO DE ESTUDIO RECONOCIMIENTO DE VOZ Y GESTOS

3. TABLA DE VALIDACION

INDICADORES DE &
EVALUACION S |2 |5 |8 |38
CRITERIOS B I 1 ¥ |2 |28
&
=
1 2 3 4 5
13. Claridad de la Esta formulada con un
investigacion lenguaje apropiado que X
facilita su comprension.
14. Objetividad de la Esta expresada en conductas
Investigacion observables y medibles. X
15. Consistencia de la Existe una organizacion
Investigacion l6gica en los contenidos y
relacion con la teoria X
16. Coherencia de la Existe relacion de los
Investigacion contenidos con las
metodologias de X
investigacion
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17 Fonctonamiento dol [ ESfrte an correcto
profotipo de voz fncionmmiento del AN
profotipo do voy

IR Functonamdento del | ESiste i correcto
profotipo de gestor | finclonmmiento del X
prototipo de pontos,

SUMATORIA PARCIAL | 0 0 0 8 20
SUMATORIA TOTAL w

RESULTADOS DE LA VALIDACION

Valoracion total cunntitativa:
Opinion: FAVORABLIE X DEBE MIJORAR
NO FAVORABLL:

Observaciones:
La investigacion y evaluacion del proyecto de reconocimiento de voz y gestos
permitird determinar que teenologfa es ln mds idénea para el desarrollo de software

con la interfaz natural de usuario, ya sea dentro del dmbito educativo, laboral entre

otras.

Firma: -

we

Mg./'ll‘ﬁ:in Ch’éumu) César Augusto

b B 171475 2889
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INFORME DE OPINION DE EXPERTOS

1. DATOS GENERALES:

e Nombres del Experto: Rodrigo Tobar

e  Grado Académico: Ing. En Sistemas de Informacion
e Profesion: Analista de Sistemas de Informacion

e Institucion donde labora: Jaboneria Wilson

e  Cargo que desempefia: Analista de Informacion

2. TEMA DE INVESTIGACION A VALIDAR

ANALISIS COMPARATIVO DE TECNOLOGIAS DE INTERFAZ NATURAL
DE USUARIO: CASO DE ESTUDIO RECONOCIMIENTO DE VOZ Y GESTOS

3. TABLA DE VALIDACION
INDICADORES DE °
L~ [
EVALUACION S |2 |3 |8 | &8
CRITERIOS 2 |= | & | & |23
=
1 2 3 4 5
1. Claridad de la Esta formulada con un
investigacion lenguaje apropiado que X
facilita su comprension.
2. Objetividad de la Esta expresada en conductas
Investigacién observables y medibles. X
3. Consistencia de la Existe una organizacion
Investigacion légica en los contenidos y
relacion con la teoria X
4. Coherencia de la Existe relacion de los
Investigacion contenidos con las
metodologias de X
investigacion
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5. Funcionamiento del | Existe un correcto
prototipo de voz. funcionamiento del

prototipo de voz. X
6. Funcionamiento del | Existe un correcto
prototipo de gestos. | funcionamiento del
prototipo de gestos. X

SUMATORIA PARCIAL | 0 0 0 4 25

SUMATORIA TOTAL 29
RESULTADOS DE LA VALIDACION

Valoracidn total cuantitativa:

Opinién: FAVORABLE X DEBE MEJORAR

NO FAVORABLE

Observaciones:

La investigacién y evaluacion del proyecto de reconocimiento de voz y gestos
permitira determinar que tecnologia es la mas idonea para el desarrollo de software
con la interfaz natural de usuario, ya sea dentro del ambito educativo, laboral entre

otras.

Firma:

\ £

e

“Ing. Rodrigo To#)ai' )
C.C. 172249321-8
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INKOIMIE, DI, OFIMION DE, EXPEITOS

LLDATOS GENERALIN

4

Mestpliges il Poapeete Cleanngio Pacobn Dae BMignist

o Chindo Acaddimbea Uunntin Hivel

e Mrolesitn Master Universitario en Direccibn e Ingenierin de Sitios Web

& Inetitocian donde abora Inatiato Tectoltgdea Superior Yida Hueva

* Cargo que desempein. Docente

2. TEMA DEINVESTIGACION A VALIDAR

ANALISIS COMPARATIVO DILTHCNOLOGIAS DE INTERFAZ NATURAL
DE USUARIO; CASO DEESTUDIO RECONOCIMIENTO DE YOZ ¢ GESTOS

3. TABLA DE VALIDACION

INDICADORES DI o &
; 10 2 |s |2 |2 2
LVA'UA( ION - ’ ~ 1 ::-:h § 5 §
CRITERIOS % = Z Z =3
z
I 2 3 4 5
7. Claridad dela | st formulada con un
investigacion lenguaje apropiado que X
facilita su comprension,
8 Objetividad de ln | Fsta expresada en conductas
Investigacion obgervables y medibles. X
9. Consistencia de la Ixiste una organizacion
Investigacion logica en los contenidos y
relucion con lu teorin X
710, Coherencia de 1 Tixiste relncion de los |
Investigncion contenidoy con lus
metodologias de X
investigacion
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11 Funcionamsento del | uiste un correct | TR DR

prototipo de voo funciomarnerin At
prototn de voz
12 Funcionamwento 8¢l F wiste un correcte
Profotipe de g f...' : ‘kl

WA

x
prototipo de gestos
SIMATORIAPARCIAL . 0 0 | &8 & 20
SUMATORIA TOTAL | D

RESULTADOS DE LA VALIDACION

Valoracion total cuantitativa

Opimon. FAVORABLE X DEBE MEJORAR
NO FAVORABLE

Lz investigacion v evaluacion del proyecto de reconocimiento de voz ¥ gesios
permitiri determinar que tecnologia es la mas idonea para el desarrollo de software
con 1z imerfaz narurz] de usuario, va sea dentro del ambito educanvo, laboral entre

otras

Firma:

J { /
‘%,

Mg. Ulcp#ngo Escola Luis Miguel

C.C.: 1720062973
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