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Resmuen. El objetivo de este articulo es mostrar los pasos necesarios para
mostrar al robot social Maggie, desarrollando en la Universidad Carlos 111 de
Madrid, como un agente traductor, capaz de leer textos escritos y sintetizar
mediante voz la traduccién de dicho texto en cualquier idioma. Para ello, se han
integrado dentro de la arquitectura de control del robot tres nuevos sistemas:
una herramienta de reconocimiento visual de caracteres OCR, un sistema de
sintesis de voz multilenguaje, capaz de generar/sintetizar voz en varios idiomas
y con diferentes emociones y por ultimo un sistema de traduccion online de
frases.

1. Introduccion

Tradicionalmente los robots han tenido un sistema pobre de expresion verbal si
lo comparamos con los robots que se ven en las peliculas de ciencia ficcion. En
muchas de ellas los robots se pueden comunicar con expresiones y emociones
tipicamente humanas. Podemos mencionar robots como HAL (2001: A Space
Odyssey) o Jonny Five (de Short Circuit). El concepto de una maquina
hablando serd cada vez mas real debido a los constantes avances en los sistemas
de sintesis de voz; sin embargo, en muchos casos la naturaleza de la voz
generada por estas herramientas es uniforme y lineal, en un tono neutral y
desprovista de la capacidad de expresar emociones o sentimientos.

Numerosos estudios y articulos, que podemos encontrar en literatura,
muestran que, al igual que la musica puede transmitir emocions(Curtis and
Bharucha 2010)(Thompson, Schellenberg, and Husain 2004), el estado
emocional de los humanos afecta directamente en el patrén acustico de la sefial
de voz generada (K R Scherer 1995)(Johnstone)(Breazeal 2003). En el clasico
“The Expression of the Emotion in Man and Animals” del evolucionista
Darwin, se comenta como hay varios modos de expresar emociones, entre las
que podemos incluir la voz. Desde este punto de vista evolucionista, se discute
sobre como la evolucion del aparato fonador ha permitido una mayor habilidad
para transmitir emociones y expresiones verbalmente. Esta perspectiva es
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respaldada por otros estudios sobre como se transmiten las emociones entre
lenguajes y culturas (K. R. Scherer, Banse, and Wallbott 2001).

La expresion verbal de emociones permite afadir cierta informacion extra al
contenido del mensaje, que puede afectar al comportamiento de los oyentes y
proporcionar ciertas pistas sobre la intencion y el contenido global del discurso
(Juslin and Laukka 2003).

Muchos autores han resumido el conjunto de emociones en cinco basicas:
felicidad, furia, tristeza, mido y disgusto (otros autores incluso incluyen el
estado de enamoramiento también) (Juslin and Laukka 2003). Estas
investigaciones se han focalizado en determinar que factores y como influye
cada uno de ellos en la capacidad de la voz para expresar emociones. Las
principales variables que se han estudiado han sido las siguientes:

- Rango de frecuencia fundamental: si es un rango estrecho se puede
asocial con estados emocionales de tristeza mientras que si es ancho
nosotros podemos pensar en estados de agitacion, estrés y nerviosismo.

- Pitch: si es de un ritmo alto transmite sensaciones de nerviosismo
mientras que si es lento sugiere estados de tranquilidad o tristeza.

- Intensidad: un alto valor de intensidad conlleva un sentimiento de
potencia o agresividad en la emocion, mientras que un valor bajo puede
transmitir valores de debilidad o calma.

Esos mismos estudios hablan sobre familias de estados agrupandolos a su vez
en dos conjuntos: estados frios (baja velocidad, volumen e intensidad) y estados
calientes (alto velocidad y volumen). Ademas otros estudios se han focalizado
en estudias las caracteristicas de cada estilo de comunicacion, por ej; noticias en
la radio, el discurso de un politico, una conversacién informal...(Roekhaut et
al.). El articulo (Roekhaut et al.) muestra también como los actuales sistemas de
sintesis de voz (TTS) sin ninguna modificacién para cada pais y agente
comunicativo son incapaces de mostrar suficiente expresividad.

En este trabajo hemos integrado una herramienta de sintesis de voz TTS en
nuestra arquitectura de control AD, una completa descripcion de la arquitectura
puede leerse en (Miguel Salichs et al. 2006). Esta arquitectura controla
actualmente el robot social Maggie (ver jError! No se encuentra el origen de
la referencia.) y en un futuro cercano nuevos robots. Partiendo de la
herramienta que hemos integrado, que describiremos posteriormente en detalle,
hemos generado cuatro estados emocionales con los que el robot se puede
comunicar: felicidad, tristeza, nerviosismo y tranquilidad en los idiomas que el
robot es capaz de hablar. Para obtener dichas emociones hemos ajustado
algunos parametros como: pitch, velocidad de palabras por minuto, volumen,
énfasis, pausas y timbre, sin por ello lastrar la calidad de la voz sintetizada.
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La integracion del sistema de sintesis de voz, si bien es una pieza importante,
no es la Unica tarea que hemos llevado a cabo para este trabajo. Como
comentamos en el resumen hemos necesitado de otros dos componentes
principales: un sistema de reconocimiento de caracteres (OCR) mediante vision
y un sistema de traduccion de frases entre idiomas. Con la union de estos tres
componentes, que pueden funcionar de manera independiente, les hemos dado
una aplicacion practica y la mostramos como ejemplo en este trabajo, como
sistema robotico de traduccion de textos, combinando la parte visual y la parte
verbal.

Por sistema de reconocimiento de caracteres nos referimos al sistema o
aplicaciones  dirigidas a la digitalizacion de textos. Identificando
automaticamente simbolos o caracteres que pertenecen a un determinado
alfabeto, a partir de una imagen para almacenarla en forma de texto plano. En
los ultimos afios la digitalizacion de informacion (textos, videos, imagenes, etc.)
se ha convertido en un punto de interés para la sociedad de la informacion. En
el caso de los textos, existen enormes cantidades de informacion escrita no
digitalizada, y por lo tanto dificilmente accesible desde medios electronicos. En
este contexto poder automatizar la introduccion de caracteres evitando la
entrada por teclado, implica un importante ahorro de recursos humanos y un
aumento de la productividad, al mismo tiempo que se mantiene o se mejora la
calidad de muchos servicios.

En la aplicacion que le hemos dado al sistema de OCR como subconjunto de
un sistema de traduccién, nos posibilita una manera natural y céomoda de
dirigirnos con el robot, ya que evita que el usuario tenga que usar el teclado
para introducir los textos a traducir. Un sistema alternativo de entrada de
informacién podria haber sido mediante la voz y un sistema automatico de
traduccion de voz (ASR). Si bien este sistema también esta integrado dentro de
nuestra arquitectura de control, para esta aplicacién en concreto presenta ciertos
problemas: el usuario puede no saber pronunciar correctamente ciertos textos, el
sistema de traduccion debe soportar todos los idiomas a traducir mediante un
sistema de reconocimiento no basado en gramaticas (dictado) sin necesidad de
entrenamiento para el usuario, la tasa de fallos de las herramientas de ASR son
mayores que las de OCR (sobre todo en ambientes ruidosos) y por ultimo
comentar que es una manera mas lenta de entrada de informacion.

Por ultimo y el mas importante componente para el desarrollo de la
aplicacion aqui presentada es la del componente traductor de textos en varios
idiomas. Para ello nos hemos valido del sistema de traduccion online de
Googlel. Este sistema es capaz de traducir textos entre mas de 50 idiomas, en
forma de texto escrito. No es un sistema perfecto que proporcione siempre la
mejor traduccion, pero si es un sistema ligero de usar, lo suficientemente fiable
y en continua mejora y evolucion.

!http://translate.google.com/
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En la seccion 2 hablamos del robot Maggie a nivel fisico y de software de
control. En la seccion 3 describimos el sistema de sintesis de voz y su
integracion dentro de la arquitectura de control. Dentro de la seccion 4
mostramos el sistema de reconocimiento de caracteres y en la seccion 5
hablamos sobre el sistema de traduccion en-linea integrado. Finalmente en la
seccion 6 mostramos como funcionan todos estos componentes de manera
coordinada para lograr que Maggie actie como un traductor personal.
Finalmente en la seccion 7 se muestran las conclusiones del trabajo realizado.
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2. Entorno de trabajo

El robot Maggie (Miguel Salichs et al. 2006) es una plataforma de investigacion
en el estudio de la interaccion humano-robot (HRI). Los asuntos de estudio
estan focalizados en encontrar nuevos modos de adaptar el potencial de los
robots para proporcional a los usuarios humanos nuevas formas de trabajar,
aprender y divertirse con ellos. Seguidamente vamos a describir brevemente el
software y el hardware incluidos en el Robot Maggie.

2.1 Hardware

Maggie esta disefiada como un robot de 1.35 metros de altura. Su base esta
constituida por dos ruedas motorizadas y una rueda de apoyo, ademas dicha
base esta dotada con 12 parachoques capaces de detectar el contacto con los
objetos. Sobre la base, se encuentra un telémetro laser infrarrojo (Clase 1) capaz
de detectar con precision la distancia a los objetos mas cercanos. Dentro de la
“barriga” del robot se encuentra un emisor/receptor de infrarrojos programable
que permite al robot controlar ciertos aparatos domésticos como televisores,
cadenas de musica, aires acondicionados, etc.

La parte superior del robot incorpora varios sensores de tacto capacitivos
distribuidos por la superficie del cuerpo a modo de “piel sensitiva”. Un tablet-pc
esta situado en su pecho, proporcionando comunicacion bidireccional entre el
robot y los usuarios. A ambos lados se encuentran los brazos, dotados
unicamente de un grado de libertad. En lo alto de la plataforma encontramos la
cabeza del robot, con un disefo atractivo y con dos grados de libertad. Dentro
de la cabeza se encuentra un lector de radio frecuencia (RFID) capaz de leer
etiquetas de radiofrecuencia. La boca del robot estd compuesta por una serie de
LEDs capaces de iluminarse cuando el robot habla y dentro de ella se encuentra
una webcam (Logitech QuickCam Pro 9000) capaz de proporcionar imagenes
en tiempo real. Esto, junto con unos parpados animados, conforman el aspecto
amigable de la cabeza de Maggie. Ver Fig. 2.

Recientemente, las capacidades fisicas el robot se han ampliado gracias a la
inclusion del sensor de Microsoft, Kinect’. Este potente sensor es capaz de
proporcionar imagines a color y mapas de profundidad del entorno
simultdneamente, adicionalmente se puede usar como microfono para captar la
voz de los usuarios. Entre otras cosas, puede ser usado para seguir personas y/o
obtener la postura de los humanos que estin en su campo de vision
(esqueletizacion del cuerpo humano).

2 www.xbox.com/kinect
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El mecanismo de captura de audio estd basado en un micréfono auricular
inalambrico, aunque recientemente se esta experimentando con el Kinect y con
otros array de microfonos integrados en el cuerpo del robot. Maggie puede
hablar gracias a los altavoces incorporados en su cuello.

Maggie es controlada por un ordenador portatil situado dentro de su cuerpo.
En este ordenador reside la arquitectura de control del robot que se describe en
la siguiente seccion. Notar que no es necesario que toda la arquitectura de
control corra dentro de este ordenador, ya que dada la naturaleza distribuida de
la arquitectura, cualquier componente de la misma puede estar en ejecucion en
diferentes ordenadores.

Speech Synchronized Lights

Fig. 2 La cabeza de Maggie

2.2 Arquitectura Software de Control AD

La arquitectura software que controla el robot ha sido desarrollado dentro del
mismo grupo investigador que ha desarrollado el robot Maggie: el RoboticsLab’
y recibe el nombre de Arquitectura Automatica-Deliberativa (AD). AD esta
compuesta por dos capas de abstraccion: el nivel automatico y el nivel
deliberativo. El nivel automatico es donde se llevan a cabo las acciones de mas
bajo nivel de control. Aqui se localizan las primitivas de control que
proporcionan la comunicacién y control de los sensores, los motores y cualquier
otro hardware. El nivel deliberativo corresponde con los mddulos y habilidades
que proporcionan un cierto grado de razonamiento y decisién de mayor nivel de
complejidad.

El componente principal de la arquitectura es la “habilidad”. Una habilidad
es una entidad con la capacidad de razonamiento, procesamiento de informacioén

® http://roboticslab.uc3m.es/roboticslab/
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y capaz de llevar a cabo acciones al mismo tiempo que puede comunicarse con
otras habilidades. Por ejemplo, la habilidad /aserSkill maneja la informacion
que proporciona el sensor de distancias y es capaz de hacerla accesible al resto
de habilidades que necesiten, por ejemplo, hacer navegacion por el entorno.
Una descripcion profunda y detallada sobre la arquitectura AD puede
encontrarse en (R. Barber and Ma Salichs 2002).
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3. El sistema de sintesis de voz

Muchos sistemas de sintesis de voz han sido usados y estudiados en el campo
de investigacion de la Interaccion Humano-Robot. Nosotros hemos analizado y
comparado los mas populares y con mayor potencial para ser integrados dentro
de nuestra arquitectura de control y por lo tanto para el trabajo aqui expuesto.
Una comparacion de los mismos puede verse en la Tabla 1.

Tabla 1Resumen de sistemas de TTS

Motores de Parametros
TTS
Tono Duracion Volumen Calidad Notas
Voz
BabTTS Uniforme Pausas y | Volumen pobre Configurable el
velocidad general volumen de cada
configurables palabra
Natural Pausas y | Volumen Pobre
Voices velocidad controlable a
configurables | nivel de
a nivel de | frase y de
frase y de | oracion
oracion
DECtalk Variable: Pausas y | Volumen
con velocidad general
acentuacion | configurable
de palabras
Naxpres Todo  controlado
por el sistema
automaticamente
Loquendo Muy Velocidad y Muy Con gestos de voz
configurable, | pausas bueno con | y controlable todo
capaz de | configurables todos los | desde el propio
acentuar idiomas esto
palabras soportados
concretas
RealSpeak Puede Pausas y | Volumen Bueno
acentuar velocidad configurable
frases configurables
Festival Acentuacion Muy
a nivel bueno en
global o de inglés
palabra
GnuSpeech Controlable Configurable a
la amplitud bajo nivel
Google TTS Algunos Ningiin parametro
idiomas controlable, voz
muy uniforme.
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| I | pobre. |

La mas importante cualidad a analizar es la calidad de la voz, pero analizar esta
caracteristica puede ser una tarea bastante subjetiva. Nosotros hemos probado
con los que hemos examinado en detalle los que sintetizan la voz lo mas natural
y facil de entender posible, en este sentido hemos trabajado con Loquendo TTS,
Nuance RealSpeak, Festival, Mbrola y Google TTS. Ademas estas herramientas
pueden trabajar con varios idiomas, no siendo de igual calidad el idioma
generado para todos los idiomas que dan soporte.

De los sistemas analizados, por el que nos hemos decantado inicialmente ha
sido por el sistema Loquendo TTS, por su elevada calidad de sintesis y
expresividad para todos los lenguajes soportados y por su relacion
calidad/precio. Este framework puede sintetizar voz en mas de 50 idiomas, entre
los que se incluyen espafiol, inglés americano, inglés britanico, etc. ademas de
ser la herramienta con mayor potencial de configuracion y personalizacion. Es
posible cambiar el timbre de voz, el volumen, la velocidad de habla, la duracién
de las pausas, la expresividad de ciertas palabras, ademas de permitir expresar
ciertos gestos de voz como son sonrisas, bostezos, cosquillas, silbidos, lloros,
besos ... que dotan al sistema de una enorme capacidad de expresividad.

Como dijimos en la introduccion el objetivo perseguido es conseguir la
expresividad propia de los humanos, y por lo tanto ser capaces de reflejar en la
voz ciertos matices o emociones lingiiisticas, por ello, hemos ajustado los
parametros que nos posibilita Loquendo TTS para conseguir cuatro emociones
basicas: felicidad o alegria, tristeza, tranquilidad y nerviosismo. Todas ellas
estan disponibles en los idiomas que somos capaces de sintetizar. Actualmente
los idiomas que soportamos son el Espaiol y el Inglés (britdnico y americano).

La herramienta de TTS de Loquendo ha sido integrada, por lo tanto, en
nuestra arquitectura en forma de “skill”. Esta habilidad la hemos bautizado con
el nombre de “emotional Text To Speech Skill” (eTTS Skill), y permite que
cualquier componente de la arquitectura pueda sintetizar voz de manera
controlada.

Cuando hablamos de que la sintesis de voz debe hacerse de manera
controlada, nos referimos a la supervision necesaria por parte de esta habilidad
para que no haya dos componentes de la arquitectura generando voz
simultdneamente, o que las frases a sintetizar se entremezclen las de un modulo
con las de otro o se corten inesperadamente. También entendemos por control
del sistema de voz, la capacidad para saber cuando una locucion empieza a
sintetizarse, cuando finaliza, cuantas locuciones se encuentran encoladas en el
sistema, identificar a que componente del sistema pertenece cada locucion, etc.
Todos estos mecanismos que ofrece la habilidad desarrollada los vamos a
detallas continuacion:
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Sintetizar voz con parametros (texto, idioma, emocidon, modo): el sistema es
capaz de sintetizar cualquier texto en voz. Para ello se necesita indicar el texto a
sintetizar, el idioma al que pertenece dicho texto (actualmente manejamos 2
idiomas), la emocién con la que se quiere expresar (actualmente tenemos 4
posibles emociones) y el modo (encolar la locucion al final de la cola o
introducirla en el primer lugar).

Parar/pausar/reanudar la sintesis de voz: el sistema puede pausar o parar
definitivamente las locuciones, bien parando la locucion actual en el momento
exacto en el que estd o bien esperando que acaba de sintetizarse. Si la sintesis de
voz se para también se puede reanudar posteriormente.

Control del volumen: mediante la habilidad de sintesis de voz podemos
especificar que se suba o se baje el volumen con el que esta actualmente
hablando el robot.

Control de la velocidad de locucion: cada emocion lleva asociado una
velocidad de sintesis (palabras por minuto), pero se puede variar par que el
robot hable mas lento o mas rapido.

Consulta de locuciones en cola: el sistema es capaz de mantener una
estructura de datos con la informacion de las locuciones pendientes de encolar.
Hay que tener en cuenta, que no se deben sintetizar mas de una locucion al
mismo tiempo (ya que el efecto sobre la interaccion roboética seria de
coarticulacion) y si que es posible que varios mddulos de la arquitectura
soliciten “hablar” antes de que la tltima locucion haya sido sintetizada. Toda
esta informacion se puede consultar.

Modo de secuestro de la voz: si un mddulo de la arquitectura quiere acaparar
el sistema de voz, puede hacerlo. De esta forma ningun otro modulo interferira
en la interaccion por voz hasta que el secuestrador libere el sistema de voz.

Consulta si capacidad de sintesis disponible inmediatamente: muchas veces
interesa sintetizar voz unicamente si la frase a pronunciar se puede hacer en ese
mismo instante, ya que si se encola, pierde totalmente su significado. Ej: si una
persona toca una parte del robot, el robot se puede expresar con una carcajada
en el mismo instante en el que es tocado.

Como comentamos en la introduccidn, para conseguir simular la expresion
mediante emociones, hemos ajustado los siguientes parametros:
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Tabla 2 Parametros del sistema de sintesis de voz

Feliz Tranquilo Nervioso Triste

espaifiol/inglés | espafiol/inglés | espafiol/inglés | espafiol/inglés
Tono 37/0 4/0 50/4 -8/-30
Velocidad | -3/-15 -11/-30 24/10 -11/-11
Timbre 28/27 27/27 33/31 27/27
Volumen 56/56 56/56 56/56 56/56

Recientemente y gracias a las posibilidades que nos permite nuestra arquitectura
de control en dos capas, hemos podido integrar de manera sencilla nuevos
motores de sintesis de voz, que permiten también sintetizar voz, de tal manera
que el usuario puede elegir en todo momento que motor de sintesis de voz usar
por la habilidad ettsSkill. Ver Fig. 3. Estas nuevas herramientas de sintesis de
voz gratuitas, permiten crear nuevos “personajes” distintos a los usados por
Loquendo, asi como usar el sistema de voz en el caso de no poseer licencia de
uso de la herramienta comercial de Loquendo TTS. Las herramientas que
hemos afiadido recientemente son Festival y Google TTS.

ettsSkill
|
v v v
primitivas primitivas primitivas
Loquendo Festival Google

Fig. 3 Sistema de Voz en AD

La inclusion de Festival en nuestra arquitectura de control requiere Ia
instalacion de dicho framework para que nuestro motor de sintesis pueda usar
su API de programacién, en cambio el sistema de sintesis de Google es un
sintetizador “en la nube”, esto es requiere de conexion a internet. La generacion
de frases mediante el Google TTS no es un sistema actualmente sujeto a una
API propiamente dicha, pero si se puede usar, haciendo una peticion HTTP al
servicio de traduccion que describiremos en la siguiente seccion y obteniendo
mediante el comando de Linux “wget” el archivo de audio que se recibe al
sintetizar el texto que enviamos para traducir.

Estos dos nuevos sistemas de sintesis incluidos en AD, gozan del mismo
control que proporcionaba la habilidad ettsSkill anteriormente s6lo a las
primitivas de voz construidas sobre el APl de Loquendo, esto es, consulta de
locuciones en cola, secuestro de la voz, capacidad de encolar locuciones, etc.




12 Interaccion Persona-Robot

4. El sistema de reconocimiento de caracteres

Un sistema de reconocimiento de texto identifican automaticamente simbolos o
caracteres que pertenecen a un determinado alfabeto, a partir de una imagen
para almacenar en forma de texto plano la interpretacion realizada de la imagen.

Partiendo de una imagen perfecta, es decir, una imagen con s6lo s niveles de
gris, el reconocimiento de estos caracteres se realizard basicamente
comparandolos con unos patrones o plantillas que contienen todos los posibles
caracteres. Pero en la vida real existen numerosas dificultades, entre las que
mencionamos las siguientes:

- Localizar en que parte de la imagen se encuentra el texto.

- Latipografia usada en los textos no siempre es la misma (incluso puede
ser escritura manual).

- El espaciado entre los caracteres de una palabra no siempre es
constante.

- Laresolucion de las imagenes puede variar.

- El tamafio del texto también es variable.

- Elsistema de captacion de la imagen puede introducir ruido.

Casi todos los algoritmos de OCR se basan en 5 etapas:

Localizacion del texto en la imagen.
Binarizacion.

Fragmentacion o segmentacion de la imagen.
Adelgazamiento de los componentes.
Comparacioén con patrones.

MRS

Para nuestros objetivos hemos integrado un sistema de reconocimiento OCR
llamado Tesseract’ que realiza los pasos 2 al 5. Tesseract es una herramienta
libre que fue inicialmente desarrollada por Hewlett Packard pero actualmente
estd siendo desarrollado por Google y esta considerado como uno de los OCR
de mayor precision disponibles. Tesseract puede procesar aproximadamente los
10 idiomas mas importantes pero puede ser entrenado con diccionarios para
funcionar con otros idiomas.

Para darle mayor facilidad a Tesseract y darle directamente la parte de la
imagen donde debe encontrarse el texto, el paso 1, lo hemos desarrollado
nosotros mismos. Para ello, debemos escribir el texto dentro de un recuadro con
bordes negros y gruesos. Nuestro sistema encuentra el texto escrito escrito
buscando en la imagen un recuadro de dichas caracteristicas. Una vez se ha

* http://code.google.com/p/tesseract-oct/
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encontrado dicha zona, es necesario obtener una imagen en planta de dicho
texto, para ello es necesario hacer una transformacion en perspectiva.

5. El sistema de traduccién automatica

El éxito del sistema global de traduccion robdtica, que aqui presentamos,
depende en gran medida de la calidad y la velocidad de la traduccion realizada.
Este sistema debe ser capaz de traducir textos completos, no siendo para
nuestros propositos validos un traductor que unicamente traduzca frases de
manera aislada.

Para conseguir tales propoésitos nos hemos valido del traductor en-linea de
google que mediante una peticion HTTP, permite traducir textos entre los mas
de 50 idiomas que soporta. Es importante resaltar que no es un traductor
perfecto, si bien para frases sencillas, la traduccion suele ser la correcta y para
frases un poco mas complejas, si bien muchas veces la traduccion no es exacta,
si nos permite hacernos una idea del contenido del mensaje.

El uso de Google Translate estd en constante evolucion, por lo cual, es
previsible una mejora continuada de las traducciones proporcionadas por este
servicio, con la consiguiente mejora de la aplicacion presentada, y en la
actualidad no hemos encontrado ningin otro traductor libre/comerial que
proporcionase mejores traducciones de frases en tiempo real. Si bien cabe
resaltar que nos obliga a que el robot tenga permanentemente una conexion de
datos a Internet.

6. DESARROLLO DE LA HABILIDAD ROBOT-
TRADUCTOR

Hasta ahora hemos descrito los tres componentes principales del sistema que
aqui presentamos de manera independiente, en este apartado vamos a describir
coémo estas tres habilidades pueden funcionar conjuntamente y coordinadamente
para construir una habilidad capaz de que el robot funcione como un agente
traductor.

El usuario debera mostrarle al robot el texto que desea traducir, para ello
debe escribir el texto dentro de un recuadro negro grueso y situarlo a una
distancia menos a dos metros de la boca del robot, donde se encuentra
localizada la cAmara web. Para las pruebas, las traducciones las hemos hecho de
espafiol a inglés. Es decir el texto se escribe en espafiol y el robot es capaz de
sintetizarlo en inglés, si bien cualquier otra configuracion es posible. El texto
puede ser escrito a mano, o es posible coger cualquier texto imprimido con
anterioridad.
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Cuando el usuario finalizada la escritura del texto dentro del recuadro negro,
le debe indicar al robot que ya esta disponible dicha informacion. Este mensaje
se puede hacer mediante voz o simplemente tocando al robot. Una vez el robot
sabe que dicha informacion esta disponible, mediante el modulo de
reconocimiento de caracteres es capaz de determinar el texto que ha sido
introducido. Dicha informacion la coloca en memoria compartida y envia un
evento dentro de la arquitectura de control, de esta manera cualquier habilidad
puede trabajar con ese texto.

Una vez que la habilidad que controla la traduccion recibe el evento
generado por el modulo anterior, hace una peticion HTTP a la API de google
translate para traducir dicho texto al idioma oportuno, en este caso al inglés.
Con el resultado de esta peticion, escribe nuevamente en memoria compartida la
traduccion del texto y se genera un nuevo evento.

El sistema de sintesis de voz se encarga de sintetizar el texto traducido en el
idioma oportuno, en este caso en inglés, para ello lee dicho texto de memoria
compartida cuando recibe el evento de que el texto ya esta traducido. Para la
sintesis de voz se puede usar los diversos motores de sintesis que hemos
integrado: Loquendo, Festival o Google TTS, ya que los tres disponen de voces
en inglés claramente entendibles, si bien Loquendo es el Ginico que nos permite
expresarse con emociones: felicidad, tristeza, nerviosismo o tranquilidad.

7.CONCLUSIONES

Hemos presentado al robot personal y social Maggie como un traductor
personal capaz de ayudar a traducir textos en cualquier idioma. Para ello basta
con presentarle el texto a traducir dentro de un recuadro de bordes negros,
tocarle en alguna parte de su cuerpo y casi al instante el robot es capaz de
expresar verbalmente la traduccion del contenido del texto en el idioma
establecido.

Con esta utilidad cumplimos un doble objetivo, por un lado dotamos a
Maggie de una interesante herramienta, que ya podemos ver en algunos
teléfonos inteligentes, y por otro lado, la tarea de investigacion y desarrollo ha
derivado en que integremos dentro de nuestra arquitectura de control de tres
importantes mecanismos que permiten aumentar las posibilidades de interaccion
de cualquier robot que use la arquitectura AD, como son: sistema de sistema
complejo de sintesis de voz, un sistema de reconocimiento de caracteres y
finalmente un sistema de traduccion automatica.
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