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Resum del Treball:

Projecte FICAS. Estudi de viabilitat d'un prototip de integracido de

sistemes d’Intel-ligéncia artificial amb capacitat per a aprendre.

Aquest projecte es bassa amb la idea que, avui dia tots els
sistemes d'intel-ligencia artificial fan tot, i sol, allo per al que estan
programats. El proposit €s aconseguir que es realitzin reaccions noves,
davant de noves accions. El principal problema a resoldre és la
integracio dels diferents sistemes de: reconeixement facial, de la parla
i patrons; perqué el projecte FICAS simuli que aprengui com ho fem els
humans, mitjancant la vista, l'oida i la parla. Les persones aprenem
associant una imatge, o successio d'elles, a un nom en format de text i

amb un so en frequéncia de veu.

Després d'un minucios estudi dels sistemes anteriors, fiques
simplementara en Python, per la seva senzillesa i versatilitat (a I'hora

de menjar dades), que permeten que el projecte sigui viable, amb una
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gran varietat de possibilitats d'integracio. | el més important que, pot
ser un projecte que tingui una gran comercialitzacié per que millorara

diversos aspectes de la societat.

Abstract:

Project FICAS Feasibility study of a prototype integration of
artificial intelligence systems with a capacity to learn.

This project is based on the idea that, today, all artificial
intelligence systems do everything, and only, what they are
programmed for. The purpose is to achieve new reactions, before new
actions. The main problem to solve is the integration of the different
systems of: face recognition, speech and patterns; because the project
simulates learning how we humans do, through sight, hearing and
speech. People learn by associating an image, or sequence of them,
with a name in text format and with a sound in voice frequency.

After a thorough study of previous systems, goals will be
implemented in Python, for its simplicity and versatility (when it comes
to data storage), which allow the project to be viable, with a wide
variety of integration possibilities. And the most important thing that
can be a project that has great commercialization so that it improves

diverse aspects of the society.
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Agraiments

Abans de donar les gracies, em permetreu que se sigui una mica
objectiu perque necessito explicar-vos una part de vida. Quan era jove
m'agradava molt estudiar i vaig obtenir bons resultats, perdo per motius de
diners no vaig poder estudiar, a molt pesar meu, per falta de diners; bo, coses
de la vida! ...

La meva vida va continuar, vaig formar una familia, ens venim a viure a
Catalunya, i gracies a la UOC estic complint un somni, que €és acabar els meus
estudis (; tot i que, el temps transcorregut ha estat forca llarg, ja estic veient
llum al final del cami, les hores de falta de son que han estat excessives, no
em provocat desanimo, perquée he tingut un gran suport de la meva familia,
de la qual estic molt orgullés, encara que molt poques vegades tens el valor
de dir-ho, o simplement la rutina i la manca de temps no et permeten, ni tan
sols pensar-, pero, no puc deixar de recordar en la il-lusié que tenia la meva
mare amb els meus estudis: recordo un dia, quan la vaig visitar a la
residéncia, em va presentar a diversos coneguts, i va dir en veu alta, jAquest
és el meu fill i, hi ha on ho veieu, és enginyer! Per la meva mare, fa uns 8
anys, jo ja era enginyer.

En aquesta vida cal buscar alguna cosa al que aferrar-se per aconseguir
els teus objectius; en el meu cas, ha estat la meva familia i la il-lusié de la
meva mare, perqueé al final, per molt que costi, 'en la nostra vida, som el que
volem ser ".

Per acabar, em permetreu que em reiteri i torni a donar les gracies a la
UOC, per inventar aquest sistema d'estudi; a la meva mare (que al cel sia) per
inculcar els valors de lluita i superacio; i la meva familia, per aguantar-me i
no dedicar-los en temps que jo he necessitat per intentar complir el meu

somni.

Reflexio: ‘el saber' és I'inic que no es pot comprar amb diners, pero és

lamentable, que avui en dia, compti tants diners ‘el saber'.
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Memoria Projecte FICAS

1. Introducci6

1.1. Descripcio del PFG

Projecte FICAS. Estudi de viabilitat d'un prototip d'lA amb capacitat per

a aprendre.

Avui dia tots els sistemes d'intel-ligéncia artificial fan tot, i sol, allo per
al que estan programats. El proposit és aconseguir que es realitzin reaccions
noves, davant de noves accions. El principal problema a resoldre és la
integracio dels diferents sistemes de: reconeixement facial, de la parla i
patrons; perque el projecte FICAS simuli que aprengui com ho fem els
humans, mitjancant la vista, l'oida i la parla. Les persones aprenem associant
una imatge, o successié d'elles, a un nom en format de text i amb un so en

freqiéncia de veu.

Per tant, un cop seleccionats i estudiats els diferents sistemes, aquest
projecte es basara en realitzar un estudi de viabilitat d'un prototip, d'un cas
d'estudi, que generi pautes d'interaccié entre sistemes; amb I'Unic objectiu
que el projecte FICAS sigui capa¢ de aprendre tot el que ens interessi,
interactuant amb l'usuari per mitja de la parla; amb la gran dificultat de la
efectivitat, es a dir, sera mes efectiu quant la tassa d’encerts sigui la major
possible (De vegades les persones no pronunciem be les nostres paraules i

provoquen dubtes al nostre interlocutor).

A mes a mes, disposara amb una gran versatilitat de suports
d’instal-lacid. El suport pot variar depenent de I'is que necessitem, pero és
imprescindible una entrada i sortida d'audio, i entrada de video; exemples: en
qualsevol Pc, domotica, robotica, automobils i, per que no, en les naus que

ens portaran a mart.

En conclusié, no estaria malament ser un poc optimista i pensar que
aguest projecte podria ser la base de una nova interaccié persona-ordinador,

també podria iniciar una nova perspectiva de com seran els nous sistemes de

1 dilluns, 8 gener de 2018
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intel-ligéncia artificial, ja que aquest projecte podra continuar amb unes

expectatives de desenvolupament sense limits.

1.2. Objectius generals

Aquest projecte es basara en l'estudi de viabilitat per a realitzar un
prototip d'lA amb capacitat per a aprendre, basant-se en un cas d'estudi, que

generi pautes d'interaccio entre sistemes.

El prototip es basara en la interaccio de diversos sistemes, per simular
I'aprenentatge huma, quan som petits tenim sentit, vista i podem parlar; per
tant, sha de partir d'un sistema de reconeixement d'objectes (la vista), d'un
sistema de reconeixement de veu (l'oida), un sistema de sintesi de veu (el

parla), que siguin implementats i que estiguin operatius en el sistema FICAS.

Per aquest motiu és necessari, una petita definicié de com funcionen
per separat cadascun, amb l'objectiu d'iniciar les pautes de com han
d'interactuar entre si y amb la finalitat que el projecte FICAS sigui capa¢ de

interactuar amb l'usuari.

1.3. Objectius especifics

e Definir que és la Intel-ligéncia artificial.
e Explicar com aprenem els humans.
e Buscar el programari més idoni per a la programacid, Python?
o Definir els diferents sistemes d'lA: Captura de fotos, Reconeixement de
veu i objectes, i Sintesi de veu.
- Explicar breument com funcionen.
- Aportar il-lustracions.
- Definir casos d'Us particulars.
e Definir les pautes d'integracio de sistemes.

- Definir com funcionaran
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- Aportar il-lustracions.
- Definir casos d'Us d'unificacio.

Donar exemples reals sobre les funcions que realitzara FICAS.

Exemple de lectura

Per simular lectura shaura de educar el sistema de la mateixa
manera que els humans aprenem, aprenem associant fotos a un so i
després aprenem a escriure-ho en format text. De manera analoga, si al
sistema li vam mostrar en un paper un simbol egipci o una sil-laba com
"PA", capturara una foto i ens demanara un so que sera el seu nom; en
tornar a ensenyar un paper de nou, si és el mateix el sistema
reproduira el seu nom, en el cas contrari, demanara un nou so. Si tot
aixo ho repetim diverses vegades aconseguim que el sistema aprengui a
llegir el que ens interessi. En aquest procés es basara en recursivitat i
finalitzara davant d'una ordre com "stop, sortir", o si el temps d'espera
de sistema sobrepassa el limit preestablert. Aixd també pot ser

aplicable per reconéixer objectes.

Exemple classes abstractes

Si agafem lI'exemple anterior i ho fem el més abstracte possible
podem aconseguir que aprengui qualsevol tipus d'associacions que
desitgem. Per aix0 de manera senzilla, hem de registrar les accions
(funcions, que podem anomenar macros): el sistema ens demanara que
volem fer, pronunciarem una paraula que sera el nom de la funcié; si
no la reconeix, ens demanara quants camps tindra aquesta nova macro
i el nom de cada un d'ells; en el cas que la reconegui, ens demanara les

dades de cada un d'ells, reproduint el seu nom.

Implementar un exemple de captura d’imatges.
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1.4. Planificacié amb fites i temporalitzacio

El projecte ‘FICAS’ es planteja amb un cicle de vida classic. Es
seguiran, per tant, les fases d’aquest cicle que han de portar cap a la
finalitzaci6 del projecte. Una fase no comenca fins que no finalitza I’anterior
i es consuma amb el lliurament de la documentacié especifica d’aquella
etapa: especificacié d’objectius, definicié de fites, desenvolupament de la
memoria, etc. En el cas del present projecte, els documents propis de cada

fase equivalen als documents de cada fita (PACs).

Proposta de TFG

PACO

Desenvolupament del treball - Fase 1

Informaci6 de seguiment.

Desenvolupament del treball - Fase 2
Informaci6 de seguiment. 1
a ‘¢—

Redaccié de la memori

Elaboraci6 de la presentacio

Defensa publica

Lliurament

II-lustraci6 1: Esquema del cicle de vida classic de desenvolupament de projectes informatics.

El projecte finalitza amb el lliurament de la memoria, una presentacio,
un video de defensa i una fitxa d’autoavaluacio. La planificacio general del
projecte ‘FICAS’, desglossada en les diferents fases del seu desenvolupament,

es presenta en el seguent grafic:
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II-lustracié 2: Esquema de la escala de temps de desenvolupament del projecte®.

Cal remarcar que, tant el glossari com la bibliografia i els annexos, es poden
actualitzar, al llarg del projecte, a mesura que es recopila informacio.

La seguent il-lustraci6 es la planificaci6 de tot el projecte, en forma de
Diagrama de Gantt, amb I’objectiu de fer una visié global del abast de tot el procés.

1.4.1. Diagrama de Gantt
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Taula 1: Diagrama de Gantt de tot el projecte de TFG

1 Es pot apreciar que per fer la redaccié de la memoria es recopila informacié durant tot el procés de les part anteriors.
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1.4.2. Fites durant el desenvolupament del projecte

Les fites principals del projecte corresponen als lliuraments de la

documentacio propia de cada una de les fases que marca la seva finalitzacio.

Indiquem a continuacié quines son les dates previstes?.

1 Inici projecte

2 Lliurament document PACO: Proposta de TFG

3 Lliurament document PAC1: Pla de treball

4 Lliurament document PAC2: Desenvolupament del treball - Fase 1
5 Lliurament document PAC3: Desenvolupament del treball - Fase 2
6 Lliurament document PAC4: Redaccié de la memoria

7 Lliurament document PAC5a: Elaboracié de la presentacio

8 Lliurament document PAC5b: Defensa publica

9 Fiprojecte

20/09/2017
02/10/2017
16/10/2017
20/11/2017
18/12/2017
02/01/2018
10/01/2018
22/01/2018
22/01/2018

Taula 2: Taula de planificaci6 de les diferents fases del desenvolupament del projecte 'FICAS'.

La seguent il-lustracio es la planificacié d’aquest Illiurament.

Mc
de octubre 2017
tan~ Nombre de tarea ~ Duracié~ Comienze  ~ Fin - 18 21 23 25 27 25 o1 03 05 o7 08 1 13 15
| - 4 PACO: Proposta de TFG 9 dias mié 20/09/17  lun 02/10/17 —_——
- Eleccid del titol i Paraules claus 1dia mié 20/09/17  mié 20/09/17 h
- Tematica escollida i Problematica a resoldre 1dia jue 21/09/17  jue 21/09/17 l
- Bibliografia 1dia vie 22/09/17  vie 22/09/17 ﬁ
- Objectius Generals 5 dias lun 25/09/17  vie 29/09/17 ‘l
A Objectius especifics 3 dias lun02/10/17  mié 04/10/17 IZZZZZZZZZZZZZZZII
A 4 PACIL: Pla de treball 10dias  mar03/10/17 lun 16/10/17 I
- Descripcia del PFC 1dia jue 05/10/17  jue 05/10/17 t l
- Objectius generals i especifics 1dia vie 06/10/17  vie 06/10/17 ]
- Planificacio amb fites i temporalitzacia 3 dias lun 09/10/17 | mié 11/10/17 l
- Estudi de costos 1dia jue12/10/17  jue 12/10/17
- Contingut de les PACs i del lliurament final  1dia vie 13/10/17  vie 13/10/17 —
- Estructura de la memoria del TFG 1dia lun 16/10/17  lun 16/10/17
A > PAC2: Desenvolupament del treball - Fase 1 25dias  mar17/10/17 lun 20/11/17
> PAC3: Desenvolupament del treball - Fase 2 20dias  mar21/11/17 lun 18/12/17
> PAC4: Redacci6 de la memébria 11dias mar19/12/17 maro02/01/18
> PACSa: Elaboraci6 de la presentacié 6 dias mié 03/01/18 mié 10/01/18
> PACSb: Defensa publica 8 dias jue11/01/18  lun 22/01/18

II-lustracio6 3: Diagrama de Gantt amb la planificacié detallada de la PACO i PAC1.

Es pot apreciar un petit desfasi® en la Planificacié de la PACO, degut al retard

en la definicié dels objectius previstos del projecte.

2 Corresponen a les dates indicades a la planificacié de I'assignatura (TFG) per al present semestre.
3 La Iinia vermella de la PACO es superposa, en el temps, a la linia verda de la PAC1.
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1.4.3. Estudi de costos

Per fer el estudi de costos es basarem amb el dies habils de la durada

del TFG.

Total Dies |Costos Dies |Costos

Inici lliurament | dies habils | Previstos | reials | reials
PACO 20/09/2017 | 02/10/2017 12 8 13,71 12 20,57
PAC1 03/10/2017 | 16/10/2017 13 9 15,43 9 15,43
PAC2 17/10/2017|20/11/2017 34 25 42,86 25 42,86
PAC3 21/11/2017|18/12/2017 27 18 30,86 18 30,86
PAC4 19/12/2017|02/01/2018 14 13,71 8 13,71
PAC5a 03/01/2018 | 10/01/2018 7 8,57 5 8,57
PAC5b 11/01/2018|22/01/2018 11 12,00 7 12,00
Totals 118| 80| 137,14/84,00| 144,00

Taula 3:

Taula de costos de les diferents fases del desenvolupament del projecte 'FICAS'.

- Els dies habils son el total de dies disponibles, menys els cap de

setmana i festius.

- Per calcular els costos tindrem en compte els credits de la assignatura i

farem el seglent: per estudiar el TFG fan falta 12 hores a la setmana,

per tant, dividirem 12 entre 7 i es multiplicarem per els dies habils.

- Els dies en vermell son dies en desfasi sobre els dies previstos.

- Si el preu del cost es de 25€, tenim un preu final de 3.600€.

1.4.4. Contingut de les PACs i del lliurament final

PacO (20/09/2017 - 02/10/2017)
Proposta de TFG

1. Elecci6 del titol.

2. Paraules claus.

3. Tematica escollida.
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Problematica a resoldre.
Objectius Generals.

Objectius especifics.

N o g A

Bibliografia.

Pacl (03/10/2017 - 16/10/2017)
Pla de treball

1. Descripcié del PFC
Objectius generals i especifics
Planificacié amb fites i temporalitzacio

Contingut de les PACs i del lliurament final

o DN

Estructura de la memoria del TFG

Pac2 (17/10/2017 - 20/11/2017)

1.
2.

Desenvolupament del treball - Fase 1
Informacio de seguiment.
2.1. Descripcio de I'avang del projecte.
2.1.1. Grau de compliment dels objectius i resultats previstos en el pla de
treball.
2.1.2. Justificacio dels canvis en cas necessari.
2.2. Relacio de les activitats realitzades.
2.2.1 Activitats previstes en el pla de treball.
2.2.2 Activitats no previstes i realitzades o programes.
2.3. Relacié de les desviacions en la temporitzacio i accions de mitigacio si
escau i actualitzacié del cronograma si escau.
2.4. Llistat dels resultats parcials obtinguts fins al moment .

2.5. Comentaris del vostre director particular si ho considereu necessari.

Pac3 (21/11/2017 - 18/12/2017)

1. Desenvolupament del treball - Fase 2

2. Informaci6 de seguiment.

2.1. Descripcio de I'avang del projecte.
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2.1.1. Grau de compliment dels objectius i resultats previstos en el pla de
treball.
2.1.2. Justificacio dels canvis en cas necessari.
2.2. Relacio de les activitats realitzades.
2.2.1 Activitats previstes en el pla de treball.
2.2.2 Activitats no previstes i realitzades o programes.
2.3. Relacié de les desviacions en la temporitzacio i accions de mitigacio si
escau i actualitzacié del cronograma si escau.
2.4. Llistat dels resultats parcials obtinguts fins al moment .

2.5. Comentaris del vostre director particular si ho considereu necessari.

Pac4 (19/12/2017 - 02/01/2018)

Redacci6 de la memoria.

Pac5a (03/01/2018 - 10/01/2018)

Elaboraci6 de la presentacié.

Pac5b (03/01/2018 - 10/01/2018)

Defensa publica.

Lliurament Final

1. Memoria

2. Presentacio
3. Video de defensa
4

. Fitxa d'autoavaluaci6
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2. Definicions de conceptes

Per continuar amb el desenvolupament del projecte cal definir: Que és
la intel-ligencia artificial, quin és l'abast dels projectes actuals i com s'ha de
d'enfocar; daltra banda, és interessant saber com aprenen els humans, que
tipus de memories existeixen i com les podem simular; finalment, qué és
Python, per qué és aconsellable la seva aplicacio en qualsevol aplicacié
d'aquest tipus, i és imprescindible fer comparatives amb altres paquets de

programari, des del punt de vista de I'estudi de costos.

2.1. Que es la Intel-ligencia artificial?

Col-loquialment, el terme intel-ligéncia artificial s'aplica quan una
maquina imita les funcions «cognitives» que els humans s'associen amb altres
ments humanes, com, per exemple: "aprendre” i "resoldre problemes". Per
tant, per definicid, la intel-ligencia artificial (IA), també anomenada
intel-ligencia computacional, és la intel-ligencia que simulen les maquines,
gue implica desenvolupament o aprenentatge interactiu. Un sistema
d'intel-ligencia artificial hauria de resoldre problemes pel que és fonamental
en el seu disseny la delimitacié dels tipus de problemes que resoldra i les

estrategies i algoritmes que utilitzara per trobar la solucio.

Per una altra banda, en els humans, la capacitat de resoldre problemes
té dos aspectes: els aspectes innats i els aspectes apresos. Els aspectes innats
permeten, per exemple, emmagatzemar i recuperar informacié en la
memoria, mentre que en els aspectes apresos resideix el saber resoldre un
problema matematic mitjancant l'algoritme adequat. De la mateixa manera
que un huma ha de disposar deines que li permetin solucionar certs
problemes, els sistemes artificials han de ser programats de manera tal que

puguin arribar a resoldre'ls.

10
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Un dels majors problemes en sistemes d'intel-ligencia artificial és la
comunicacio amb [l'usuari. Aquest obstacle és causa de l'ambiguitat del
llenguatge. La capacitat dels humans per comunicar-se entre si que implica el
coneixement del llenguatge que utilitza l'interlocutor. Perque un huma pugui
comunicar-se amb un sistema intel-ligent hi ha dues opcions: o bé que I'hnuma
aprengui el llenguatge del sistema com si aprengués a parlar qualsevol altre
idioma diferent al natiu, o bé que el sistema tingui la capacitat d'interpretar

el missatge de l'usuari en la llengua que l'usuari utilitza.

Aixi mateix, Un sistema d'intel-ligencia artificial s'enfronta amb el
mateix problema que un huma. Aquest altim, durant tota la seva vida, aprén
el vocabulari de la seva llengua nativa o materna, sent capac d'interpretar els
missatges utilitzant el context. No obstant aix0, ha de coneixer els diferents
significats per poder interpretar certs llenguatges especialitzats i tecnics que

son coneguts nomeés per experts en les respectives disciplines.

Com a conclusio, en aquest projecte no es pretén crear un sistema d'lA
perfecte, que serveixi per a tot tipus d'usuari de manera independent dels
seus coneixements i formacié; sino tot el contrari, la idea és que el sistema
aprengui tot allo que l'usuari individual, dins del seva imperfeccid, desitgi o
necessiti. Aquest procés d'aprenentatge deu ser gradual en el temps i constant
durant tots els dies. Igual que moltes persones intenten completar la seva
formaci6 acadéemica complerts els 50 anys d'edat.

2.2. Com aprenen els humans?

El procés d'aprenentatge que desenvolupem els éssers humans varia
d'acord a les caracteristiques de I'ambient que l'envolta, els estimuls rebuts al
llarg de la seva vida i la disposicié que té cap al mateix.

D'acord amb el que han descobert els estudiosos en el camp de la
neurociencia, els processos d'aprenentatge tenen el seu inici en les xarxes de

neurones interconnectades, on cadascuna de les seves parts compleix una

11
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funcio especifica al llarg de la vida de l'individu i que actua de diferent

manera segons l'edat del mateix.

Es precisament, en el cervell on es duen a terme totes les activitats
que controlen i modifiquen el comportament de l'individu a través de la gran
guantitat de neurones i cél-lules que estan interconnectades entre si, en on
cadascuna delles té una funcié particular i va a promoure un proceés

d'aprenentatge en les diferents etapes de vida de la persona.

Un aspecte fonamental per desenvolupar processos d'ensenyament
adequats, és tenir molt clar que els ambients que envolten a l'individu sén
essencials per al seu aprenentatge, la quotidianitat i conegut sén eines que es
poden utilitzar per reafirmar conceptes, idees o0 promoure el

desenvolupament de noves idees i condicions.

Com a resum direm que, hi ha tres formes basiques en quée aprenem els

éssers humans i alguns principis que regeixen l'aprenentatge:

- Aprenem per les consequencies que es deriven de la nostra conducta.
Quan ens enfrontem a un problema nou, vam comengar a provar
conductes de tal manera que aquelles que ens permeten solucionar el
problema les incorporem en el nostre repertori conductual per usar-les
en el futur, mentre que aquelles que no ens serveixen per solucionar el

problema les descartem.

- Aprenem per imitacio. En observar com es comporten certes persones i
com aconsegueixen el que volen emetent cert tipus de conductes
podem aprendre que imitant aquests comportaments nosaltres també

podem aconseguir aquestes mateixes consequencies

- Aprenem seguint instruccions. Quan alguna cosa ho aprenem per
instruccions, ja siguin orals (una explicacio a classe) o escrites (seguint
un llibre, etc.) aquest aprenentatge sol ser més rapid. No obstant aixo,

la possibilitat d'oblit és també més rapida i més gran.

12
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Su funcién es la
memoria. El l6bulo
temporal dominante
recuerda las palabras
y nombres de los
objetos. El l16bulo
temporal no
dominante, contiene
la memoria visual
(caras, imagenes,...).

II-lustracié 4. Del lobul frontal (3), on es centralitza la memoria“.

En conclusio, I'aprenentatge és el procés mitjancant el qual s'adquireix
una determinada habilitat, s'assimila una informacié o s'adopta una nova
estrategia de coneixement i es realitza una accid. Partint d'aquestes bases,
aquest projecte es basara en un aprenentatge on s'associara una imatge a un
so i un text. D'aguesta manera, cada individu (usuari) sera l'encarregat
(administrador) de formar el sistema, partint dels seus coneixements, del seu
idioma, de les seves imperfeccions, i els seus ambits socials; en definitiva, el

sistema aprendra el que ens interessi.

2.3. Per que Python?

Per definici6, Python® és un llenguatge de programacié “multi
paradigma”. Aixo significa que més que forcar als programadors a adoptar un
estil particular de programacio, permet diversos estils: programacio orientada
a objectes®, programacié imperativa’ i programacié funcional®. Python usa

tipat dinamic® i conte de referéncies'® per a l'administracié de memoria.

4 https://es.slideshare.net/ELIZABETHMARIASALAZAR/cmo-aprenden-las-personas-desde-la-neurociencia
5 http:/docs.python.org.ar/tutorial/pdfs/TutorialPython3. pdf
6 La programacio6 orientada a objectes (POO, 0 OOP en anglés) és un paradigma de programacié que ve a innovar la

forma d'obtenir resultats. Els objectes manipulen les dades d'entrada per a I'obtencié de dades de sortida especifics, on
cada objecte ofereix una funcionalitat especial.

7 La programaci6é imperativa és un dels paradigmes de programacié d'ordinadors més generals, que descriu la
programacio en termes de I'estat del programa i sentencies que canvien aquest estat. Els programes imperatius s6n un

13
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Una caracteristica important de Python és la resoluciéo dinamica de
noms; és a dir, el que connecta un métode i un nom de variable durant
I'execucio del programa (també anomenat enllag dinamic de metodes). Un
altre objectiu del disseny del llenguatge és la facilitat d'extensié. Es poden
escriure nous modificacions facilment en C o C++. Python pot incloure's en
aplicacions que necessiten una interficie programable. Encara que la
programacié en Python podria considerar-se en algunes situacions hostils a la
programacié funcional tradicional del Lisp, existeixen bastants analogies entre

Python i les llenglies minimalistes de la familia Lisp com es pot ser ‘scheme”’.

A continuaci6, es necessita la comparacié amb Java per respondre a la

pregunta: per que Python?

e La sintaxi de Python esta dissenyada per ser intuitiva i la seva
simplicitat relativa permet als principiants comengar rapidament a
escriure codi per a diverses aplicacions. Mentre que Java té una corba
d'aprenentatge més marcada, és extremadament atil per desenvolupar
aplicacions que s'executaran en qualsevol plataforma.

e Una de les diferéncies més grans entre Python i Java és la forma en que
cada llengua maneja les variables. Java obliga a indicar el tipus d'una
variable quan declara la primera vegada i no li permetra canviar el
tipus més tard en el programa. Aix0 es coneix com tipat estatic. Per
contra, Python usa el teclat dinamic, que li permet canviar el tipus

d'una variable, reemplacant un entero per una cadena.

Codi Resultat
n=11 11
print (n) Hola
n="'Hola' 1.5

conjunt d'instruccions que li indiqguen al computador com realitzar una tasca, de la mateixa manera que la manera
imperatiu en els llenguatges naturals humans li diu qué fer a l'interlocutor.

8 En ciéncies de la computacid, la programacio6 funcional és un paradigma de programacié declarativa basat en I'is de
funcions matematiques, en contrast amb la programaci6é imperativa, que emfatitza els canvis d'estat mitjangant la
mutacié de variables.

9 Un llenguatge de programacié és dinamicament tipat si una mateixa variable pot prendre valors de diferent tipus en
diferents moments. La majoria de llenguatges de tipus dinamics son llenguatges interpretats, com Python o Ruby. Un
llenguatge que no és dinamicament tipat es diu que és de tipat estatic, o estaticament tipat.

10 conte de referéncies, en anglés “Reference counting”, és una técnica per comptabilitzar les vegades que un
determinat recurs esta sent referit.

14
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print (n)
n=1.5
print (n)

Taula 4. Codi en Python que mostra que fa servir tipat estatic.

e Python és un poc estrany quan es fa servir ‘indentacié’! per separar el
codi en blocs. Java, com la majoria d'altres idiomes, usa les claus per
definir el principi i el final de cada funcié6 o definicio de classe.
L'avantatge d'usar ‘indentacié’ és que obliga a construir el seu
programa de forma que sigui facil de llegir, i no hi haura cap error

derivat de que falti una clau.

e La gran avantatge de Java és que es pot utilitzar per crear aplicacions
independents de la plataforma. Qualsevol ordinador o dispositiu mobil
gue pugui executar una maquina virtual de Java pot executar una
aplicacié Java, mentre que per executar programes, Python necessita
un compilador que pot convertir el codi en Python a un codi que el seu
operador en particular pugui entendre. El inconvenient d'executar-se
dins d'una maquina virtual és que el programa Java s'executa mes

lentament que els programes en Python.

Taula resum comparativa

Python

Java

- Tipificacié dinamica.

- Utilitza els espais en blanc per
transmetre el principi i el final dels
blocs de codi.

- Els programes son petits i per tant
corren molt més rapid.

- Necessita menys codi per crear un
programa.

- Aquest llenguatge és lent en
I'execucio.

- Es pot compilar un codi de bytes
natiu.

- Podeu assignar una cadena de
caracters a una variable que una
vegada va tenir un total.

Tipus estetics.

Usa claudators per indicar el
comencament i el final de les
funcions.

Els programes sén més grans.

No es compila un codi natiu.

Es pot executar en qualsevol sistema
operatiu que pugui executar la
magquina virtual de Java.

No es poden canviar els tipus de
dades de variables.

La programacié orientada a objectes
és obligatoria.

11 |dentacié: és un anglicisme (de la paraula anglesa indentation). Aquest terme significa moure un bloc de text a la
dreta inserint espais o tabuladors, per aixi separar-lo del marge esquerre i millor distingir-lo del text adjacent.

15
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Més facil de llegir i entendre amb
relacio a Java.

No es suporta a través d'una amplia
varietat de plataformes.

La programacié orientada a objectes
€s opcional.

Taula 5. Comparativa de les principals caracteristiques diferencials entre Java i Python.

Perdo hi ha tres punts que s’han de destacar en la implementacié

d'aquest projecte:

El primer, en Python la programacié és més productiva. Exemple: Si

definim una aplicacio buida que no faci res, en Python només tenim

amb definir una funcid; en canvi, en Java, hem de definir la classe,

realitzar un métode d'iniciacié buit i després definir els "setters" i

"getters". Per tant, des del punt de vista dels costos, Python resulta

forga més interessant.

Python

Java

def mi_funcion (nombre,
apellido):

public class MiClase
{
//Atributos de la clase
private String atributol;
private int atributo 2;
private float atributo 3;

//Constructor con el mismo nombre de
la clase
public MiClase(){}

//Métodos de la clase
public void metodol()

{

//Método vacio

by

public String metodo2()
{

return "metodo2";

b
b

Taula 6. Comparativa des de el punt de vista dels costos.
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e El segon, Python es poden utilitzar parametres arbitraris. és possible
definir una funcio que esperi rebre un nombre arbitrari (desconegut)

d'arguments.

Parametros arbitrarios

def recorrer_parametros_arbitrarios(parametro_fijo, *arbitrarios):
print parametro_fijo

# Los parametros arbitrarios se corren como tuplas
for argumento in arbitrarios:
print argumento

Taula 7. Exemple de parametres arbitraris en Python.

e L'Ultim, és la recursivitat. Son aquelles funcions que, si algoritme,

fan referéncia si mateixa.

Crides recursives

def jugar(intento=1):
respuesta = raw_input("¢De qué color es una naranja? ")
if respuesta !'= "naranja":
if intento < 3:
print "\nFallaste! Inténtalo de nuevo"
intento +=1
jugar(intento) # Llamada recursiva
else:
print "\nPerdiste!"
else:
print "\nGanaste!"
jugar()

Taula 8. Exemple de crides amb recursivitat en Python.

En conclusio, Python és un llenguatge de programacio poderos i facil
d'aprendre. Compta amb estructures de dades eficients i dalt nivell i un
enfocament simple pero efectiu a la programacio orientada a objectes.
L'elegant sintaxi de Python i el seu tipatge dinamic, juntament amb la seva
naturalesa interpretada, fan d'aquest un llenguatge ideal per “scripting” i
desenvolupament rapid d'aplicacions en diverses arees i sobre la majoria de
les plataformes. Pero, sobretot, cal tenir en compte les seves virtuts, Python
és millor per a manejar gran quantitat de dades (en angles "Big Data") i en

intel-ligéncia artificial; en canvi Java és idoni per a aplicacions web.
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3. Breu descripcio de sistemes de IA

La intel-ligencia artificial (IA), també anomenada intel-ligéncia
computacional, és la intel-ligéncia exhibida per maquines. En ciéncies de la
computacid, una maquina “intel-ligent” ideal és un agent racional flexible
gue percep el seu entorn i porta a terme accions que maximitzin les seves
possibilitats d'exit en algun objectiu o tasca. Col-loquialment, el terme
intel-ligencia artificial saplica quan una maquina imita les funcions
“cognitives” que els humans s'associen amb altres ments humanes, com per

exemple: "aprendre” i "resoldre problemes".

A si mateix, els sistemes experts utilitzats en intel-ligencia artificial
son programari que emula el comportament d'un expert huma en la solucié
d'un problema. Els sistemes experts funcionen de manera que emmagatzemen
coneixements concrets per a un camp determinat i solucionen els problemes,
utilitzant aquests coneixements, mitjancant deduccio logica de conclusions.
Amb ells es busca una millora en qualitat i rapidesa de respostes donant aixi

lloc a una millora de la productivitat de lI'expert.

Basade Madulode

Conocimiento Explicacion
Mddulode I
Adguisicion Interfase
de
Motord
Conocimiento “ il g —» Usuario
Inferencia
Base de
Hechos
Adquisicion de Representacion del Tratamiento del Utilizacion del
Conocimiento Conocimiento Conocimiento Conocimiento

II-lustracié 5. Arquitectura i funcionament dels sistemes experts'?.

12 https://maricelamaldonado.wordpress.com/2011/03/23/arquitectura-de-un-sistema-experto/
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També, les xarxes neuronals sén un paradigma daprenentatge i
processament automatic inspirat en la forma en qué actua el sistema nervios
dels animals. La unitat basica de processament de les xarxes neuronals esta
inspirada en la cél-lula fonamental del sistema nerviés huma, la neurona. En
aquest sentit, les xarxes neuronals no sén més que una altra forma d'emular

certes caracteristiques propies dels humans.

Un altre camp d’aplicacio és, la robotica, la ciencia o branca de la
ciéncia que s'ocupa de l'estudi, desenvolupament i aplicacions dels robots. Els
robots son maquines controlades per ordinador i programades de manera que
siguin capacos de moure, manipular objectes i realitzar treballs al mateix
temps que interactuen amb l'entorn. Els robots solen ser programats per a
estalviar temps i substituir els humans en treballs costosos, pesats, complicats
... I repetitius, per aixo, son capacos de realitzar tasques repetitives de forma

més rapida, barata i precisa que els éssers humans.

Finalment, La cibernética és la ciencia que estudia els sistemes de
control i comunicacié de les persones i les maquines. D'aquesta manera

s'aprofiten tots els aspectes i mecanismes comuns.

Con a conclusid, per al desenvolupament d’aquest projecte s’estudiara
la viabilitat de integracio dels sistemes de: captura de fotos, sintesi de so i

reconeixement de veu, per fer una simulacié de com aprenen els humans.

FICAS

SCI SRV
subsistema de captura subsistema de reconeixement
dimatges de veu
SSS

subsistema de sintesi de so

Il-lustraci6 6. Integraci6 de sistemes
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3.1 Sistema de captura d’imatges

En aquest projecte el sistema de captura de fotos passara a nomenar se
com subsistema de captura d’imatges, amb les sigles SCI, per simplificar la

introduccio de la informacio en els posterior apartats aquest.

3.1.1 Definicié

Dels cinc sentits que posseeix I'home, probablement la visié sigui el més
important per la utilitat i satisfaccio que proporciona: ens aporta
immediatament un marc de referencia de la posicio que ocupem en l'espai, i
ens permet avaluar tot el que ens envolta d'acord a la seva forma, mida i
color; a més, com esta constituida per un sensor remot com és l'ull huma i pel
cervell, tal avaluacio es pot fer a distancia, el que significa que les decisions i
accions que executa un ésser huma, fins i tot estant en moviment, estan
relacionades amb el medi que l'envolta; és a dir, poden ser fetes sobre la
marxa o desenvolupament d'una tasca. L'emulacié d'aixd per una maquina per
mitja d'un sensor optoelectronic i un ordinador degudament programada
constitueix un bon exemple de la intel-ligencia artificial que, plasmada en la

robotica.

Per simular com aprenen els humans aquest projecte es basara en la
captura, i la posterior comparacid, d'una série dimatges, que es guardaran,
un cop processades, amb un nom (veure Il-lustracio 6). Per a aixo, és molt
important partir d'una bona captura de fotos, que en un principi es realitzara
amb una camera (web) amb format RGB; perd0 amb aquest format si
comparem dues fotos, pixel a pixel, per saber si sén identiques, obtindrem un
gran percentatge de fallades, pel fet que un petit moviment en la captura de

la imatge la posicio de cada pixel té valors diferents.

20



Pla de treball Projecte FICAS

II-lustraci6 7. Comparativa de fotos*® en format RGB, amb un petit desplagament en el enquadri.

Codi amb Java

private int Comparar_Fotos(Bufferedlmage i, Bufferedimage f) {
//Crea una copia del mismo tamaA+o que la imagen

//System._out._printin("\tComparador
"+i.getColorModel Q+"\t"+f.getColorModel ());

int cont=0;
for (int x=0;x < i.getWidthQ;x++){
for (int y=0;y < i.getHeight(Q;y++){
if (i.getRGB(X, y) != F.getRGB(x, y)){

cont++;

}
porcentaje=(100*cont)/76800;

System.out._printin(C"\tFotos comparadas con un porcentaje de:
"+porcentaje+" % - de: ""+cont);

return porcentaje;

Taula 9. Codi amb Java per comparar dues fotos pixel a pixel.

Per obtenir un millor resultat en la comparativa de les fotos, les
passarem a escala de grisos per aconseguir un menor nombre d'errors quan

comparem les imatges pixel a pixel.

13 Fotograf: Francisco Cortés Sanchez
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Il-lustracio6 8. Imatge convertida a escala de grisos.

Codi amb Java
public Bufferedlmage RGB_Gris(Bufferedlmage ){

//Crea una copia del mismo tamafio que la imagen

Bufferedlmage fDestino = new
BufferedImage(f.getWidth(),f.getHeight(), Bufferedlmage.OPAQUE);

for (int x=0;x < f.getWidthQ ;x++){
for (int y=0;y < f.getHeight(Q);y++){
//0btiene el color
Color cl=new Color(f.getRGB(X, ¥));
//Calcula la media de tonalidades
int med=(cl.getRed()+cl.getGreen()+cl.getBlue())/3;
//Almacena el color en la imagen destino

fDestino.setRGB(x, y, new Color(med,med,med).getRGB());

}

return fDestino;

Taula 10. Codi Java per fer la conversié d’una imatge en RGB a escala de grisos.

El seguent pas que podem fer és convertir la imatge en blanc i negre,
amb el que s'obté una imatge en el mapa de bits, amb valors zero o un (0,1),
que comporta un millor resultat a I'nora de realitzar una comparativa

d'imatges.
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Il-lustracié 9. Imatge convertida a blanc i negre.

Codi amb Java

public Bufferedlmage set Blanco_y Negro_con_Umbral (Bufferedlmage ){

Bufferedlmage fDestino = new
BufferedlImage(f.getWidth(),f.getHeight(), BufferedImage.TYPE_BYTE_BINARY);

//se traspasan los colores Pixel a Pixel
for(int i=0;i<f.getWidthQ);i++){
for(int j=0;j<f.getHeight(;j++){
color = new Color(f.getRGB(i, j));

//se extraen los valores RGB

int R = color.getRed();

int G = color.getGreen();

int B = color.getBlue();
//dependiendo del valor del umbral, se van separando los
// valores RGB a 0 y 255
R=(R>umbral)? 255: 0;
G =(G>umbral)? 255: 0;
B =(B>umbral)? 255: 0;
fDestino.setRGB(i, j, new Color(R,G,B).getRGB());

}

return fDestino;

Taula 11. Codi Java per fer la conversié d’una imatge en RGB a blanc i negre.

Analitzant tot l'anterior, déna la sensacié que falta alguna cosa perque

aquest subsistema funcioni adequadament. Si es defineix les imatges en tons
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grisos com matrius de 2 dimensions (2D*), i les imatges en RGB com a matrius
de 3 dimensions (3D*°); a continuacid, si comparem aquestes matrius, dos a
dos (2D amb 2D y 3D amb 3D) obtindrem una zona, concreta i, comu a les
dues imatges que és completament diferent; i si aixd0 mateix ho repetim
diverses vegades aquesta zona en concret anira canviant la seva posicio, amb
aixo s'aconsegueix delimitar una part molt concreta d'una successio d'imatges
gue ens servira per reconeixer cares o objectes. Per tant, el que ens interessa
€s, que a partir d'una entra video, aplicar un algoritme de comparacié de
matrius per poder extreure la zona que esta en moviment dins d'una escena.
Aixo0 s'aconseguira afegint la llibreria OpenCV?® a Python per obtenir el

seglent resultat.

1I-lustracio 10. Imatge'’ de simulacio de visi6 artificial

3.1.2 Funcionament

El SCI funcionara com la visi6 dels humans: percebem una sequencia
Imatges, captades per l'ull, comprovem que les reconeixem i les guardem en
la nostra memoria. Per tant, el SCI el dividira en dues parts molt

significatives: el subsistema de formacid (captacié) d’imatges (o objectes)

14 Imatges en 2D. Per a cada coordenada (x, y) li correspon un to de gris (0,255).

15 Imatges en 3D. Per a cada coordenada (x, y) li correspon un valor de R(0,255) G(0,255) B (0,255).
16 per realitzar la instal-lacié veure l'annex A5.

17 https://es.wikipedia.org/wiki/OpenCV
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capturara una foto de la part mobil d’una sequencia d’imatges (Escena); la
passara al subsistema de deteccio i registre d’imatges, que tindra la funcio de
verificar, comparar la imatge amb les fotos guardades al registre d’imatges; y
retornara tota la informacié assignada a aquesta foto y en cas contrari la

guardara en el registre.

4 N 4 N
. Subsistema
Subsistema de d o
Escena —  de formaci6 » dedetecciol » Imatge
, registre
d’imatges ).
d’imatges
\§ J & J

Il-lustraci6 11. Diagrama de blocs que mostra el procés de captura d'una imatge.

3.1.3 Cas d’us i diagrama de seqgliencia

Cas d’us Gestio SCI

Resum de Permet registrar, verificar i comparar imatges al sistema.
funcionalitat:

Actors: Admin. (privilegis de creaci6, eliminacio, modificacio i
consulta), Usuari. (privilegis de consulta)

Casos d’Us Gestio de reconeixement de veu i Gestiod sintesis de so.
relacionats:

Precondicio6: L’usuari es valid i s’ha identificat correctament en el sistema
Postcondicid: Les accions s’ha realitzat correctament, en el cas de ser I’usuari

Admin les modificacions/altes/baixes han quedat enregistrades
en la base de dades.

Procés normal 1. El sistema presenta una pantalla, on es veu una finestra amb
principal: una escena capturada per un dispositiu de captura de video
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(WebCam)

2. L’usuari, és Admin, i quan veu que la foto es la correcta
confirma la captura

2.1. El sistema mostra la foto capturada i espera
confirmacié

2.2. L’usuari és Admin, si es correcta prem el boté de
“Return”

3. El sistema compara i verifica si la foto ja esta guardada en
el registre

3.1. En cas que sigui negatiu, el sistema demanara totes les
dades referent a la imatge per enregistrar-les al
sistema

3.1.1. Introdueix el nom de la imatge

3.1.2. Introdueix totes les dades dels parametres
arbitraris

3.1.3. Demana confirmacié de les dades

4. L’usuari, és Admin, confirmara que les dades introduides
siguin correctes i donara la conformitat.

5. El sistema guardara totes les dades al registre i tornara al
punt 1

Alternatives de 2.2.1 En cas contrari el sistema torna al punt 1

procés i excepcions:
3.2. En cas que sigui afirmatiu, el sistema mostrara totes les

dades enregistrades al sistema referent a la imatge

4.1 En cas contrari el sistema torna al punt 1

Taula 12. Descripci6 del cas d’us del subsistema de captura d’imatges (SCI).
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| Sistema | | Subsistema de formacid d'imatges Subsistemna de deteccid | Base de dades

i
I I Registre d'imatges
|

1: Mostra una escena I I
2 Captura una imatge |

3 Peticid de verificacio

4: Laimatge no existeix

5. Demana la entrada de dades

.

AFEEIC . T

6. Regitra les dades

7. Retorna laimatge i les dades

" 8. Mostra la imatge i les seves dades

T | I

Il-lustraci6 12. Diagrama de seqiiencia del subsistema SCI

3.2 Sistema de reconeixement de veu

També, aquest sistema de reconeixement de veu, passara a nomenar se
com subsistema reconeixement de veu, amb les sigles SRV, per fer mes facil la

introduccio de la informacio en els posterior apartats.

3.2.1 Definicié

El reconeixement automatic de la parla (RAH) o reconeixement
automatic de veu és una disciplina de la intel-ligencia artificial que té com a
objectiu permetre la comunicacio parlada entre éssers humans i
computadores. Un sistema de reconeixement de veu és una eina
computacional capac de processar el senyal de veu emesa per I'ésser huma i
reconeixer la informacié continguda en aquesta, convertint-la en text o
emetent ordres que actuen sobre un procés. Per dissenyar un sistema de RAH

s'ha d'enfocar segons el tipus d'aprenentatge, que poden ser de dos tipus:
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e Aprenentatge deductiu: Les tecniques d'Aprenentatge Deductiu
es basen en la transferéncia dels coneixements que un expert

huma posseeix a un sistema informatic.

e Aprenentatge inductiu: Les tecniques d'Aprenentatge Inductiu
es basen en el fet que el sistema pugui, automaticament,
aconseguir els coneixements necessaris a partir d'exemples reals

sobre la tasca que es vol modelitzar.

3.2.2 Funcionament

Per entendre el funcionament d'un sistema de reconeixement de veu és
necessari coneixer els seus principals components: l'extractor de
caracteristiques i el classificador. Quan es rep el senyal de veu, aquesta passa
per un reconeixedor el qual déna com a resultat la paraula que reconeix.
Després hi ha un processament del llenguatge natural, una representacio
semantica i finalment es realitza una accio. En l'arquitectura d'un sistema de
reconeixement de veu es compta amb dos processos importants en la fase de

reconeixement, aquests son els seguents:

e Extraccio de caracteristiques:

1. El senyal es divideix en una col-leccié de segments.

2. S'aplica alguna técnica de processament de senyals per obtenir una
representacio de les caracteristiques acustiques més distintives de
segment.

3. Amb base a les caracteristiques obtingudes, es construeix un

conjunt de vectors que constitueixen I'entrada al segiient modul.

e Classificador probabilistic:
1. Es crea un model probabilistic basat en xarxes neuronals com a

models ocults de Markov!8, etc.

18 Els models ocults de Markov sén especialment aplicats a reconeixement de formes temporals, com a reconeixement
de la parla, d'escriptura manual, de gestos, etiquetatge gramatical o en bioinformatica.
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2. Amb les probabilitats obtingudes es realitza una recerca per trobar

la sequencia de segments amb major probabilitat de ser reconeguts.

Senyal de veu Paraula

!

Subsistema de reconeixement de veu
e N e N e ™
Extractor de — . Subsistena de
caracteristiques g
\_ Y, \_ Y, - J

Il-lustraci6 13. Diagrama de blocs que mostra el procés del subsistema de reconeixement de veu.

3.2.3 Cas d’us i diagrama de sequencia

Cas d’us Gestio SRV

Resum de Permet obtenir un text a partir d’una entrada de veu.
funcionalitat:

Actors: Admin. (privilegis de creaci6, eliminacio, modificacio i
consulta), Usuari. (privilegis de consulta)

Casos d’us Gestié de reconeixement d’imatges i Gestio sintesis de so.
relacionats:

Precondici6: L’usuari es valid i s’ha identificat correctament en el sistema
Postcondicid: Les accions s’ha realitzat correctament, en el cas de ser I’usuari

Admin les modificacions/altes/baixes han quedat enregistrades
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en la base de dades.

Procés normal 1. Elsistema presenta una pantalla, on es veu una finestra amb
principal: una escena que representa una captura de veu

2. L’usuari, és Admin, i quan veu que el sistema esta a la
espera, pronuncia una paraula.

2.1. El sistema mostra la paraula capturada, la reprodueix i
espera confirmacié

2.2. L’usuari és Admin, si es correcta ho confirma

3. El sistema compara i verifica si la paraula ja esta guardada
en el registre

4. L’usuari, és Admin, confirmara que les dades introduides
siguin correctes i donara la conformitat.

5. El sistema guardara totes les dades al registre i tornara al
punt 1

Alternatives de 2.2.1 En cas contrari el sistema torna al punt 1
procés i excepcions:

Taula 13. Descripci6 del cas d’us del subsistema de reconeixement de veu (SRV).

| Sistema | | Subsistema de reconeixement de veu | | Subsistema de registre de veu | | Base de dades
I I I I

l 1: Captura un so I I

|
2: Envia un text | i i |
3 Peticia de verificacio .

4: Eltext no existeix

2 Registra el soieltext

G: Retorna el so i el text

7: Mostra gltext ireprodueix el so

-
|
|
|

Il-lustraci6 14. Diagrama de sequencia del subsistema SRV
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3.3 Sistema de sintesis de so

Aixi mateix, aquest sistema, de sintesi de so, passara a nomenar se com
subsistema sintesi de so, amb les sigles SSS, per facilitar la introduccié de la

informacio en els posterior apartats.

3.3.1 Definicié

Per definicid, la sintesi de parla és la producci¢ artificial de la parla. El
sistema computat que és usat amb aquest proposit és anomenat ordinador de
parla o sintetitzador de veu i pot ser implementat en productes software i
hardware. Un sistema text-to-speech®® (TTS) converteix el llenguatge de text
normal en parla; altres sistemes recreen la representacié simbolica linguistica
com transcripcions fonétiques en parla. Aixi mateix, la parla sintetitzada pot
ser creada a través de la concatenaci6 de fragments de parla gravats que son

emmagatzemats en una base de dades.

3.3.2 Funcionament

Per entendre el funcionament d'un sistema de sintesis de veu és
necessari coneixer els seus principals components: Processament del

llenguatge natural i procés de sintesi.

19 La conversio text-veu és la generacié per mitjans automatics d'una veu artificial que genera el so produit per una
persona en llegir un text qualsevol en veu alta o una veu artificial. Es a dir, son sistemes que permeten la conversio de
textos en veu sintética. Els convertidors de text-veu s6n coneguts també amb les sigles CTV o per les sigles en anglés
TTS (Text To Speech)
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Text

Subsistema de sintesi de so Veu

Processament del

llenguatge natural Procés de sintesi

-Analitzador de text
-Text a fonemes
-Generador prosddic

-Articulacions
-Formants
-Concatenatius

Subsistena de
registre de so

Il-lustraci6 15. Diagrama de blocs que mostra el procés del subsistema de sintesi de so.

e Processament del llenguatge natural. Aquest sub procés s'encarrega
de produir una transcripci6 fonética del text llegit, a més de
I'entonacio i el ritme desitjat per a la veu de sortida. El text d'entrada
consisteix en una col-leccié de simbols que shan d'interpretar com a
paraules per tal de tenir la idea del que s'ha escrit. EI NLP esta dividit

en les seguents parts:

» Analitzador de text. La seva funcio principal és prendre com a
entrada qualsevol text i donar-li el format d'una sequéncia de

paraules lliures de soroll i pauses entre frases.

= Convertidor de text a fonemes. Per convertir-lo en fonemes cal
assignar la seva pronunciacié per a poder generar el senyal de

veu.

= Generador prosodic. S'encarrega d'assignar la durada i I'entonacié

correcta a cada un dels fonemes.

e Procés de sintesi. Aquest sub procés s'encarrega de transformar la

informacio simbolica que rep del NLP en una veu de sortida. Aquest
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text dentrada consisteix en una col-lecci6 de simbols que shan

d'interpretar com a paraules, hi ha diferents tipus:

= Sintetitzadors articulatoris. S6n models fisics basats en

descripcions detallades de mecanismes fisiologics de produccio

de veu i generacio de sons.

» Sintetitzadors parameétrics. Generen la veu variant parametres

gue s'apliquen senyals harmoniques.

= Sintesi concatenada. Forma la veu sintetitzada per mitja de la

concatenacié de segments de veu préviament emmagatzemats

en una base de dades.

3.3.3 Cas d’us i diagrama de sequencia

Cas d’us Gestio6 de SSS

Resum de
funcionalitat:

Permet obtenir una veu a partir d’una entrada de text

Actors: Admin. (privilegis de creacid, eliminaci6, modificacio i
consulta), Usuari. (privilegis de consulta)

Casos d’us Gestié de reconeixement d’imatges i Gestio sintesis de so.

relacionats:

Precondicid: L’usuari es valid i s’ha identificat correctament en el sistema

Postcondicid:

Procés normal
principal:

Les accions s’ha realitzat correctament, en el cas de ser I’usuari
Admin les modificacions/altes/baixes han quedat enregistrades
en la base de dades.

1. El sistema espera una entrada de text

2. L’usuari, és Admin, i quan veu que el sistema esta a la
espera, escriu la paraula.

2.1. El sistema mostra la paraula capturada, la reprodueix i
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3. El sistema compara i verifica si la paraula ja esta guardada
en el registre
4. El sistema guardara totes les dades al registre i tornara al

espera confirmacié

2.2. L’usuari és Admin, si es correcta ho confirma

punt 1

Alternatives de
procés i excepcions:

2.2.1 En cas contrari el sistema torna al punt 1

Taula 14. Descripci6 del cas d’us del subsistema de sintesis de so (SSS).

| Sistema | | Subsistema de sinteis de so | | Subsistema de registre de so | | Base de dades

l 1: Captura un text

7: Mostra

2 Envia un so

It

3. Peticio de verificacia

4: Eltext no existeix

5. Registra el soi el text

6: Retorna el so i el text

ext ireprodueix el so

L
|
|
|

Il-lustracié 16. Diagrama de seqiiencia del subsistema SSS
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4. Integracio de sistemes

FICAS tindra com a objectiu principal la simulacio de I'ensenyament
dels humans per mitja de la integracio dels sistemes d'intel-ligéncia artificial,
com: captura d'imatges (SCI), reconeixement de la veu (SRV) i sintesi de so
(SSS); per mitja, de l'aplicacié de recursivitat i I'is de classes amb dades
arbitraries. Per a aix0, en cada accié que es realitzi es substituira I'entrada de
text, en el teclat, per una entrada al SRV; i cada sortida de text, per pantalla,

sota canviara per una sortida del SSS.

L'accés complet als es definiran dos tipus de persones, que s’hauran de
registrar mitjancant un reconeixement facial i la introduccié de dades
personals, que son: els usuaris i els administradors. Per a cada usuari el
sistema registrara: el tipus d’usuari, el nom, la seva foto i un registre de veu
(com a paraula de pas). Aquests ultims, tindran tots els privilegis necessaris
per a realitzar: la definicido dels continguts de les classes, la introduccid,
modificacié i eliminacio de dades; en canvi els usuaris, només podran

interactuar amb el sistema introduint o traient informacio6 i fer converses.

El sistema pretén que l'usuari li faciliti informacié per aprendre dallo
que l'administrador ha configurat préviament. Per tant, el sistema
proporcionara dos moduls (grups d'informacid) d'aprenentatge: els catalegs,
gue son grups de dades on es registraran fotos amb dades de text i so (cataleg
de fotos animals, insectes, plantes, minerals, lectura, etc.) ; i els diccionaris,
el que s'associaran frases amb frase, paraules amb paraules de text (Preguntes

i respostes, sinonims, traduccions, etc.)

El sistema gestionara cada modul per separat; en els catalegs, es
demanara el nom del grup, i les seves dades: que sén el nom de la foto, i el
nom de cada un dels camps arbitraris que es desitgi i les dades d'aguests
camps. En canvi, en els diccionaris, només es demanara el nom del grup i

I'entrada de dades de dos camps fixos.
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Catalegs
Nom del grup: Animals Vertebrats Nom del grup: Animals Invertebrats

Nom de la Foto Ledn Nom de la Foto Caragol
Nom del campl: Nom del camp 1:

Mamifers Mol-luscos
Classe Classe
Nom del camp 2: 5 Nom del camp 2:

Carnivors Terrestres
Subclasse Subclasse
Nom del camp 3: Nom del camp 3: .

. . Depredadores - Gasteropodes

Alimentaci6 Classificacio

ANIMALES

se clasifican en

/

se clasifican en /50" sin \
proteccién corporal proteccién corporal
se clasifican en como

N Esponjas
\ et
Gusanos

se claslﬁcan en

/ mlr’lapOdOE se clasifican en ———8 cefalopodos

crustdceos
gasterépodos

@&

Il-lustraci6 17. Exemple de classificacié® del cataleg (“animals’)

Diccionaris

Nom del grup: Conversacié Nom del grup: Sindnims

20 http://cmapspublic3.ihmc.us/rid=1MQLVPDC9-1SXHZY8-1512/CLASIFICACION%20ANIMALES.cmap
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Textl - Text2 Textl - Text2

Taula 15. Exemple de descripci6é dels camps arbitraris

Parametres arbitraris en Python

Per definir arguments arbitraris en una funcid, s'arriba al parametre un asterisc (*)
Es possible també, obtenir parametres arbitraris com parells de clau = valor.

En aquests casos, al nom del parametre han de precedir 2 asteriscos (**)

def recorrer_parametros_arbitrarios(parametro_fijo, *arbitrarios, **kwords):
print parametro_fijo
for argumento in arbitrarios:

print argumento

# Los argumentos arbitrarios tipo clave, se recorren como los diccionarios
for clave in kwords:

print "El valor de", clave, "es", kwords[clave]

recorrer_parametros_arbitrarios("'Fixed", "arbitrario 1", "arbitrario 2",
“arbitrario 3", clavel="valor uno", clave2="valor dos"™)

Taula 16. Exemple de definicié de parametres arbitraris en Python

El sistema haura paraules clau que es guardaran amb la classe 'macros’,
s'introduiran amb el SRV i, serviran per realitzar accions, que seran:

Conversar, Cataleg, Diccionari, Crear, Desar, Cancel-lar, Confirmar i Esborrar.

El sistema, quan se li d'una ordre (SRV), buscara la paraula el bloc dels
diccionaris i si la troba retornara la seva paraula emparellada; és a dir, que si
vam crear un diccionari de traduccions en anglés i introduim els
emparellaments (‘correct’ - confirmar : ok’ - confirmar) podrem donar-li la
ordres en angles, o en qualsevol idioma que ens interessi (Italia: ‘confermare’

- confirmar), per confirmar una accio.

Les converses son cerques de informacié amb el ‘tex1’ dels diferents
diccionaris con a preguntes, i com a respostes son la informaci6 del ‘text2’
del mateix diccionari. Exemples: diccionari sinonims (textl="generos”
text2="espléndid’); diccionari anglés (textl="Hola, com estas?”

text2=""Hello, how are you?’); diccionari converses (textl="Hoy va a llover” :

37




Pla de treball Projecte FICAS

text2="creo que si, ya hace falta”); es a dir, si li preguntem al sistema
“generos”, el sistema respondra “esplendid”; etc. Si el sistema troba dos
entrades iguals, respondra aleatoriament una d’elles. A mes a mes, si es fa
que el sistema es el que pregunti al usuari, i es canvia I’ordre d’intervencio,

de forma aleatoria, simulem una conversa.

Exemple d’un cataleg de lectura

Per simular lectura s'haura de educar el sistema de la mateixa
manera que els humans aprenem, aprenem associant fotos a un so i
després aprenem a escriure-ho en format text. De manera analoga, si al
sistema li vam mostrar en un paper un simbol egipci o una sil-laba com
"PA", capturara una foto i ens demanara un so que sera el seu nom; en
tornar a ensenyar un paper de nou, si és el mateix el sistema
reproduira el seu nom, en el cas contrari, demanara un nou so. Si tot
aixo ho repetim diverses vegades aconseguim que el sistema aprengui a
llegir el que ens interessi. En aquest procés es basara en recursivitat i
finalitzara davant d'una ordre com "stop, sortir", o si el temps d'espera

de sistema sobrepassa el limit preestablert.

4.1.Descripcio de funcionament

FICAS es basara en la programacié per capes. Aquesta es refereix a un
estil de programacio que té com a objectiu separar la logica de disseny de la
Iogica de negocis. Un dels avantatges que podem destacar sobre aquest estil
és que el desenvolupament del programari es pot dur a terme en diversos
tipus de nivells, aixi, quan succeeixi algun canvi només ens anirem sobre el

nivell requerit.
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|

Presentacio

|

Ldgica de negoci

Dades

Il-lustraci6 18. Representacié UML del model-vista-controlador.

Per definicid, la programacié per capes €s una técnica de l'enginyeria
del programari propia de la programacié a objectes, que es divideix en 3
capes: la capa de presentacié o frontera, la capa de logica de negoci i

finalment la capa de dades.

- Capa de presentaci6

Es refereix a la presentacio del programa davant l'usuari, aquesta
presentaci6 ha de complir el seu proposit amb lusuari final, una
presentacio facil d'usar i amigable. També les interficies han de ser
consistents amb la informaci6 dins del programari (Per exemple, en els
formularis no ha d'haver més que el necessari), prendre en compte els
requeriments de l'usuari, la capa de presentacio va de la ma amb capa

de la logica de negoci.

- Capa de logica de negoci

En aquesta capa €és on es troben els programes que soOn
executats, rep les peticions de l'usuari i posteriorment envia les
respostes després del procés. Agquesta capa és molt importants ja que
és on s'estableixen totes aquelles regles que shauran de complir, deia
anteriorment que la capa de presentaciéo es comunica amb la capa de
Iogica de negoci ja que shan de comunicar per rebre les sol-licituds i

presentar els resultats.
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- Capa de dades

Aquesta capa és

base de dades i amb altres sistemes per descarregar o

informacié al sistema.

la que s'encarrega de fer les transaccions amb la
inserir

La consisténcia en les dades és summament

important, és a dir, les dades que s'ingressen o s'insereixen han de ser

precisos i conscients. Aqui definim les consultes que realitzarem a la

base de dades, o consultes. La comunicacio d'aquesta capa amb la capa

de logica de negoci es

refereix al fet que la capa de dades és la que li

enviés informacio a la capa de negoci perquée sigui processada i

ingressada en objectes

—— |

segons sigui necessari (encapsulament).

Presentacio

&COMPonEnts
AutentificadorUsuaris

zcomponents
VisualitzadorOperacions

-:T,u

«CoMmponel

GestorOperacions

‘-.r ‘

Logica de negoci

F ]
-._[/
=components
GestorManteniment

\;T—h““—_—"‘-—xﬁf ~
.r .]_/

itz

acomponents

P
GestorUsuaris Gestor(

scomponents
GestorCatalegs

=t ponent; ecomponents
SCl) Gestor(SRV) Gestor(S55)

acomponents
GestorDiccionaris

SubsistemaOperacions

( T

scomponents

Il-lustracié 19. Representacié

5,

 C—

Dades

acomponents
Usuaris

acomponents
| — — = Catalegs

L

=
=components
Diccionaris

UML de la programacio per capes i les respectives funcions.
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4.1.1.Diagrama de classes

Person

-name : String
-picture : Image
-registreDe'Veu : Sound

DataCatalog
O] JdDataCatalog : int
-idCatalog : it 0 T -idCatalog : it
-nameCatalog : String - —g::t'tul_[g I:dlmafz't
- -numberFiglds : int -cdataFields : Li
ok QN iatrator -nameFields : List
~privilege : String -privilege : String P =
-
Action -~
-~ o
Macros - DataDiccionary
catalog : Sound - - DLl p g -icDataDiccionary : int
:dicccigﬁary' Sound | Accion |-ldDiccionary : int 5 - |dDiccionary - int
_ad: Sound _ _ == = 7 7l|-nameDiccionary : String - -:eﬁ;gr!ng
-cancel : Sound I =i - S|

-confirm : Sound
-delete : Souncd
-new : Sound
-gave : Sound

Il-lustracié 20. Diagrama de classes del projecte FICAS

4.1.2.Prototip d’Interface grafica

En aqueta pantalla apareixeran i desapareixeran, superposades, noves
finestres d’entrada de video i captura d’imatges, amb els corresponents

missatges de confirmacio.

Projecte:

Il-lustracié 21. Pantalla de presentacio del projecte FICAS
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4.1.3.Descripcio d’integracio

Per gestionar el catalegs i els diccionaris, el sistema, fara crides als
tres subsistemes, en qualsevol moment, per interactuar amb I’usuari; es a dir,
que les sortides de text per pantalla es substituiran per sortides de sons de

veu, i les entrades de text per pantalla es canviaran per entrades de veu.

User
-Registry

- ra
r &

zexecution environments send(soVeu)==  |zexecution environments

FICAS SRV
== return(text)

- -Manager_SCl
slevices <= petitionPhoto -Manager_SRV
-Manager_S55

5Cl -Manager_Users ’
return{Phota) == -Manager_Cataleg senditext) == p
-Manager_Diccionary zexecution environment:
z=returnisa) 555

Il-lustraci6 22. Esquema d’integracio de sistemes del projecte FICAS

4.2.Casos d’us

La capa de presentacié s’ha d’implementar les diferents interficies per

a oferir les funcionalitats descrites anteriorment.

La capa de negoci s’ha d’implementar les funcionalitats descrites amb
una arquitectura suficientment flexible perqué en un futur es puguin integrar

noves funcionalitats i estendre les actuals.

La capa de dades gestionara la informacié de I’aplicacié. S’ha de
gestionar tota la informacié necessaria per a poder proporcionar les

funcionalitats descrites anteriorment.

Per a cadascuna de les funcionalitats s’especifiquen els usuaris que fan

us d’elles: Usuari (U), Administrador (A) i Usuari no registrat.
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e CU_1:
e CU_2:
e CU_3:
o CU_4:
e CU_5:

e CU_6:
e CUT:
e CU_8:

e CU_O:

e CU_l0:
e CU_11:
e CU_12:
e CU_13:
o CU_14:

1

Identificar-se al sistema (login) (U, A)
Sortir del sistema (logout) (U, A)
Registrar-se al sistema (Usuari no registrat)
Donar d’alta un nou cataleg (A)

Donar d’alta un nou diccionari (A)

Introduir dades a un cataleg (U, A)
Introduir dades a un diccionari (U, A)
Eliminar un cataleg (A)

Eliminar un diccionari (A)

Modificar les dades de un cataleg (U, A)
Modificar les dades de un diccionari (U, A)
Esborrar dades de un cataleg (U, A)
Esborrar dades de un diccionari (U, A)

Conversar (U, A, Usuari no registrat)

Usuari no registrat _ﬁ-_-i{cfgisﬂar-se a-l--_' |'/’ CU_6: Introduir
‘\sistia/) @es aun catileg

User

o
-

e 7 cu

- - - . = T
CU_11: Modificar les
% =5:[Donar/dislta sincludes - - 7 ~ “ \«mcpdejadgs de un diccionari
Administrator <—\Q nou diccionari g . s « N

~ ginclides - ainchides
-~ N ~
-~ s — T —_
_ - ey L
— CU,_12: Esborrar dades

/"Eu_s: Eliminar un

™~

SystemAdministration AddAdministration

gincludes - — ; o T x - _flncljde»
- S ~
- _ - - -~ s b ~, —

S -~
~ . - 2
— — ~ —
" Cl_2: Sortir del 5 i ¢ CU_T: Introduir dades
sistemna (logout) ™ «ECIUde» sinel dei' ~" Taun diccionari
= ~ - — | ——=
T~ _aihcludes ™ - «ingud’e»/ — _——— _~User
I~ ~ _ ~ - —
— ~ g — —
3 = CU_10: Modificar les

> ] ) sincludes
[ CU_1: ldentificar-se — =\

al sistema (login)

|'/ CU_4: Donar dalta include:

dades de un catileg

— e ya \ -

.

S
—~ N\

—Administrator

g Comunication //

cataleg

~
~

i . _a S

P — — T, — .
~~ CU_9:Eliminar un ( CU_14& Conversar I.!’ CU_13: Esborrar dades
'\dicﬂrfi/) N de un diccionari

Notes:

Usuari no registrat User Administrator

Il-lustraci6 23. Diagrama de casos d’Us de les funcionalitats del projecte.

e L’agrupacio proposada només és una de les infinites maneres d’agrupar les
funcionalitats.
e S’han posat els actors diverses vegades al diagrama per llegibilitat.
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A continuaci6, es descriu els casos d'Us, més rellevants, referents a la

creacio d'un nou cataleg, d'un nou diccionari i de com es realitza una

conversa.

Cas d’us nou cataleg

Resum de
funcionalitat:

Permet definir i registrar, els cataleg al sistema.

Actors: Admin. (privilegis de creaci6, eliminacio, modificacio i consulta)
Casos d’Us Introduir de dades a un cataleg, Gestié de reconeixement de
relacionats: veu i Gestio sintesis de so

Precondici6:

L’usuari es valid i s’ha identificat correctament en el sistema

Postcondicid:

Les accions s’ha realitzat correctament, en el cas de ser I’usuari
Admin les modificacions/altes/baixes han quedat enregistrades
en la base de dades.

Procés normal
principal:

1.

El sistema espera que I’usuari doni una ordre de veu
L’usuari, és Admin, i pronuncia a paraula “cataleg”

2.1. El sistema li dema el nom del cataleg (amb veu)
2.2. L’usuari és Admin, pronuncia el nom del cataleg

El sistema verifica si el nom esta guardat al registre

3.1. En cas que sigui negatiu, el sistema demanara el
nombre de camp que tindra el nou cataleg (amb veu)

3.2. L’usuari pronunciara el nimero de camps.

3.3. El sistema, per cada camp, demanara el seu nom (amb
veu)

3.4. L’usuari, per cada camp, pronunciara el nom del camp

Un cop finalitzat, el sistema mostrara les dades i esperara
conformitat

L’usuari, és Admin, confirmara que les dades introduides
siguin correctes i donara la conformitat (amb veu)

El sistema guardara totes les dades al registre i tornara al
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punt 1

Alternatives de

proceés i excepcions:

3.1 En cas que sigui afirmatiu, el sistema passara al cas d’Us
d’introduir de dades a un cataleg

5.2 En cas contrari el sistema torna al punt 1

Taula 17. Descripci6 del cas d’Us de crear un nou cataleg.

Cas d’us nou diccionari

Resum de
funcionalitat:

Actors:

Casos d’Us
relacionats:

Precondicio6:

Postcondicid:

Permet definir i registrar, els diccionaris al sistema.

Admin. (privilegis de creacid, eliminaci6, modificacio i consulta)

Introduir de dades a un diccionari, Gestio de reconeixement de
veu i Gestio6 sintesis de so

L’usuari es valid i s’ha identificat correctament en el sistema

Les accions s’ha realitzat correctament, en el cas de ser I’usuari
Admin les modificacions/altes/baixes han quedat enregistrades
en la base de dades.

Procés normal
principal:

1.

El sistema espera que I’usuari doni una ordre de veu
L’usuari, és Admin, i pronuncia a paraula “diccionari”
2.1. El sistema li dema el nom del diccionari (amb veu)
2.2. L’usuari és Admin, pronuncia el nom del diccionari

El sistema verifica si el nom esta guardat al registre

3.1. En cas que sigui negatiu, el sistema demanara el nom
de camp ndmero 1 (amb veu)

3.2. L’usuari pronunciara el nom del camp 1

3.3. El sistema demanara el nom de camp namero 2 (amb
veu)

3.4. L’usuari pronunciara el nom del camp 2

Un cop finalitzat, el sistema mostrara les dades i esperara
conformitat

L’usuari, és Admin, confirmara que les dades introduides
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Alternatives de
proceés i excepcions:

siguin correctes i donara la conformitat (amb veu)

6. El sistema guardara totes les dades al registre i tornara al
punt 1
3.1.1 En cas que sigui afirmatiu, el sistema passara al cas

d’Us d’introduir de dades a un diccionari

5.1 En cas contrari, el sistema torna al punt 1

Taula 18. Descripcio del cas d’Us de crear un nou diccionari

Cas d’us conversar

Resum de
funcionalitat:

Actors:

Permet definir i registrar, els diccionaris al sistema.

Admin, usuari registrats i usuaris no registrats

Casos d’Us
relacionats:

Precondicio6:

Gestio de reconeixement de veu i Gesti6 sintesis de so

Tenen que haver dades registrades, con a minim en un
diccionari

Postcondicid:

Procés normal
principal:

1. El sistema espera que I’usuari faci una pregunta
2. L’usuari pronuncia una frase

3. El sistema cerca en els diferents diccionaris la frase

3.1. En cas que sigui negatiu, i el usuari es admin, el
sistema demanara la resposta (amb veu)

3.2. L’usuari pronunciara la resposta

4. Un cop finalitzat, el sistema mostrara les dades i esperara
conformitat

5. L’usuari, és Admin, confirmara que les dades introduides
siguin correctes i donara la conformitat (amb veu)

6. El sistema guardara totes les dades al registre i tornara al
punt 1

Alternatives de
procés i excepcions:

3.1.1. En cas afirmatiu, el sistema retornara la resposta
(amb veu) i torna al punt 1
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Cas d’us usuaris

Resum de
funcionalitat:

3.1.2. En cas negatiu, i el usuari no es admin, el sistema
indicara que no te la resposta, i torna al punt 1

5.1 En cas que sigui afirmatiu, el sistema passara al cas d’Us
d’introduir de dades a un diccionari

5.2 En cas contrari el sistema torna al punt 1

Taula 19. Descripcié del cas d’Us de conversar

Permet registrar els usuaris al sistema.

Actors:

Casos d’Us
relacionats:

Admin, usuari registrats i usuaris no registrats

Gestio de reconeixement de veu i Gestié sintesis de so

Precondici6:

Postcondicid:

Procés normal
principal:

Les accions s’ha realitzat correctament, en el cas de ser I’usuari
Admin les modificacions/altes/baixes han quedat enregistrades
en la base de dades

1. El sistema espera que I’usuari estigui davant del sistema
2. L’usuari permet que el sistema capti la seva cara

3. El sistema, quan detecta que hi ha una persona al davant,
capta les faccions de la cara, i cerca si hi es al registre.

3.1. En cas que sigui negatiu, el sistema demanara si és vol
registrar com a admin, user o no es vol registrar (amb
veu)

3.1.1. Si I’usuari es vol registrar com a admin

3.1.1.1. El sistema demanara el nom i una frase que
sera la contrasenya (amb veu)

3.1.1.2. L’usuari admin, confirmara la captura de la
foto, pronunciara el seu nom i pronunciara
una frase.
3.1.2. Si I’usuari es vol registrar com a user

3.1.2.1. El sistema demanara el nom (amb veu)

3.1.2.2. L’usuari, no admin, confirmara la captura
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de la foto, pronunciara el seu nom.
3.1.2.3. El sistema demanara conformitat al admin

3.2. En el cas que estigui registrat, el sistema permetra al
usuari el accés sistema.

4. Un cop finalitzat, el sistema mostrara les dades i esperara
conformitat

5. L’usuari, és Admin, confirmara que les dades introduides
siguin correctes i pronunciara la contrasenya (amb veu)

6. El sistema guardara totes les dades al registre i permetra
I’accés al sistema

Alternatives de 3.2.1 En cas contrari el sistema passara al cas d’ds conversar
procés i excepcions:
5.1. En cas contrari el sistema torna al punt 1

Taula 20. Descripci6 del cas d’Us de registre d’usuaris

4.3.Diagrames de sequencia

Cas d’us nou cataleg

| Admin | | : SystemAdministratorPresentation | : Sy inistrator i | | : SystemAdminstratorintegration
I I I I
| 1: Nou Catéleg | X | |
2 Nou Cataleg | |
3. Demana el Mom |
e s S e
4: Mom l
5 Werifica si esta al registre |
a_ItJ 7. Demana el ndmero de camp (n) e — — S_ No_est_a aliegflstre_ — —
[Si no estdlal registre] < - - - - - - - - - - -~
& Retorna el valor den
. o
00 9: Demana el nom del camp
Il < - - - - - - - - - - -~
10: Mom del camp
e 11: Demana conformitat ce les dades
12: Dona conformitat
13: Registra les dades
——————————— =
[else]
14: Si esta al registre
15: Retorna al cas de us .= = — = — = — = = = o
" introduccid dades al cataleg
16 Introduccid de dades
- -~
L T

Il-lustraci6 24. Diagrama de seqiiencia per crear un nou cataleg.
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Cas d’us nou diccionari

|A.dmin | | : Syst atorPr ntati | : SystemA | | : SystemAdminstratorintegration
I I I
| 1: Mou Diccionari | |
2: Mou Diccionari |
3. Demana el Mom |
e — — i
4: Nom l
5 Werifica si esta al registre |
a_ItJ 6: Mo esta al regfistre
[Si no estd|al registre] B e i S
loo
7: Demana el nom del camp
[n=2] = - — - — — — = — — —
8: Mom del camp
e 9. Demana conformitat de les daces
10: Dona conformitat
11: Registra les dades
— — == = = = = — X
[else]
13 Retorna al cas de us 1_2: gesla aﬂ'egi_stre_ — —
e introcuccid dades al diccionari
" 14: Introduccid de dades
L =

Il-lustraci6 25. Diagrama de seqliencia per crear un nou diccionari

Cas d’us conversar

| User |

| : SystemAdministratorPresentation

: SystemAdministratorBussines |

| : SystemAdminstratorintegration

| 1: Pronuncia una frase

2 Envia pregunta

7]

: Verifica si esta al registre |

Ca]

[Si no esty gl registre]

[else]

12: Retorna la resposta

5. Demana una nova resposta

e —
E: Pronuncia una nova resposta
e 7. Demana conformitat de les dades
8: Dona conformitat
e 11: Retorna la resposta

4: Mo esta al regfistre

9: Registra les dades

10: Si esta al registre

- —

Il-lustracié 26. Diagrama de sequencia del cas d’Us conversar (admin i usuari registrat)
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Cas d’us usuaris

| User | | 1AdministratorPr : Sy ator i | | : SystemAdminstratorintegration
I I I I
| 1: Mou Usuiari | | |
2. Registrar nou usuari | |
3. Demana el Nom |
e o S e
4: Mom I
5 Verifica si esta al registre |
a_ItJ . 7. Demana si es un Admin o User{n) e ENo_est_a aliegfls{re_ —
[Si no estalal registre] s -—"—""—""—" - — — — — —
Catt] i
a & Es admin
[Si Imin]
9: Demana &l nom
e e T e L
10: Retorna el nom
L 11: Demana la frase de pas
12: Retorna la frase de pas
el T T T T T © 13 EsUser - - T T T T
14: Demana el nom
e — e - —
15: Retorna el nom
16: Retarna un foto
17: Registra les dades
i — == == — — A
[else]
o
[att J " 18: Si esta al registre
[Si estajal registre] L 19: Demana la frase de pas
20: Pronuncia la frase
21: Verifica si es correcta
e 22 Sies correcta
L 24 Ingressa al sistema = _QSLPeﬂnet_al quar_iing_resiara_lsisiemi
P L " 25 Noescorrecta ||
[else] e — _ed. N0 B8 GOrrecka |
26 Mo se li permet el pas al sistema
e2?: Mo ingressa al sistema 28 0 SR RIS STERS RISSma
L T T

Il-lustraci6 27. Diagrama de sequencia del cas d’Us usuaris
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5.Implementacio

Per implementar FICAS, es pren com interpret, l'anterior esmentat,
Python?! per les seves qualitats que s'ha descrit al llarg d'aguesta memoria, i
després d'un laborios estudi d'integracio de sistemes d'Al, sera necessaria la

utilitzacio de diverses biblioteques que es defineixen a continuacié:

e Per al sistema de captura d'imatges (SCI)

e OpenCV: és una biblioteca lliure de visio artificialment originalment
desenvolupada per. Des que va aparéeixer la seva primera versio alfa
en el mes de gener de 1999, s'’ha utilitzat en infinitat d'aplicacions.
Des de sistemes de seguretat amb deteccié de moviment, fins a
aplicacions de control de processos on es requereix reconeixement
d'objectes. Aix0 es deu a que la seva publicacido es dona sota
llicéncia BSD, que permet que sigui usada lliurement per a proposits

comercials i d'investigacio amb les condicions que s'hi expressen.
https://sourceforge.net/projects/opencvlibrary/files/

e Numpy: Es una extensié de Python, que agrega major suport per
vectors i matrius, constituint una Dbiblioteca de funcions
matematiques de gran nivell per operar amb aguests vectors o
matrius. L'ancestre de NumPy, va ser creat originalment per Jim
Hugunin amb algunes contribucions d'altres desenvolupadors. El
2005, Travis Oliphant va crear NumPy incorporant caracteristiques
de Numarray en NumPy amb algunes modificacions. NumPy és de

codi obert.
http://www.numpy.org/

e Matplotlib: és una biblioteca per a la generacié de grafics a partir

de dades continguts en llistes o matrius en el llenguatge de

21 https:/iwww.python.org/
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programaciéo Python i la seva extensi6 matematica NumPy.
Proporciona una API, pylab, dissenyada per recordar a la de
MATLAB.

http://matplotlib.org/

Scipy: és una biblioteca de codi obert de les eines i algorismes
matematics per a Python que es va crear a partir de la col-leccio
original de Travis Oliphant?? que consistia en moduls d'extensié per
a Python, llancada en 1999 sota el nom de Multipack (cridada pels
paquets netlib que reunien a ODEPACK , QUADPACK, i MINPACK).

https://www.scipy.org/

Per al sistema de reconeixement de veu (SRV)

Speech_recognition: Un sistema de reconeixement de veu és una
eina computacional capa¢ de processar el senyal de veu emeés pel
ser huma i reconeixer la informacié continguda en aquesta,
convertint-la en text o emetent ordres que actuen sobre un proceés.
En el seu desenvolupament intervenien diverses disciplines, com
ara: la fisiologia, l'acustica, la linguistica, el processament de

senyals, la intel-ligencia artificial i la ciencia de la computacio.

https://pypi.python.org/pypi/SpeechRecognition

Per al sistema de sintesi de so (SSS)

Pyaudio: proporciona enllagos de Python per PortAudio v19, la
biblioteca dE / S d'audio multi plataforma. Amb PyAudio, es pot
utilitzar Python facilment per reproduir i gravar sequencies d'audio
en una varietat de plataformes (per exemple, GNU / Linux,
Microsoft Windows i Mac OS X).

https://pypi.python.org/pypi/PyAudio/

22 Travis Oliphant és un cientific i empresari america de dades. Es el CEO i fundador de l'inici de la tecnologia
Continuum Analytics. A més, és el principal creador del NumPy i contribuent fundador als paquets SciPy en els
llenguatges de programacioé Python.
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El principal problema per realitzar I'estudi viabilitat d'integracio de
sistemes, ha estat que cadascuna, daquestes aplicacions, per separat esta
pensada per a una versio de Python diferent; per tant, després de diverses
proves la millor versio, i més estable, que sha trobat és la 3.5.4, que esta

disponible a: https://pypi.python.org/pypi/cpppo/3.5.4

5.1.Funcionalitat de FICAS

e Per comencar FICAS verificara que tots els sistemes funcionen, en cas

contrari no podra continuar. Ho fara de la seglient manera:

Verificacio de sistemes
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image_path = "data/system/Ficas_inicial._jpg"
image = cv2.imread(image_path)
cv2.imshow("'Projecte Ficas'", image)

cv2.waitKey(10)

try:
# Webcam
video_capture = cv2.VideoCapture(webcam_id)
__, frame = video_capture.read()
a = cv2.cvtColor(frame, cv2.COLOR_BGR2GRAY)
print("El sistema de captura de fotos funciona bien™)
except:
print("’Lo siento! El sistema de captura de fotos no funciona bien™)
print("Ponte en contacto con el administrador del sistema®)
print("No puedo continuar hasta que no se repare la camara.")
Pulsa_Tecla()
sys.exit()

(o)
1l

sr.Recognizer()

c = sr._Microphone()

SSS(*""'Un momento de silencio, por favor...')

with ¢ as source: b.adjust_for_ambient_noise(source)

SSS("'Establecer el umbral minimo de energia para el microfono:
" _format(b.energy_threshold))

except:
print(*’Lo siento! El microfono no funciona bien')
print("Ponte en contacto con el administrador del sistema®)
print("No puedo continuar hasta que no se repare el microfono.")

Pulsa_Tecla()

sys.exit()
try:

SSS(""Todos los sistemas funcionan bien'™)
except:

Habla = "No*

print("'Hay problemas con el sistema de sintesis de voz")
print("'No se reconoce el lenguaje. Lo he desactivado'™)

print(‘'Debes de leer la pantalla™)

Taula 21. Verificaci6 inicial de funcionament de sistemes
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e El funcionament FICAS es basara en una verificacio inicial dels usuaris
registrats en el sistema, per mitja d'un reconeixement facial: si s'esta
registrat en el sistema, es pots accedir a totes les funcions del sistema:
gestionar catalegs, usuaris, diccionaris i fotos; pero, si no ets acceptat pel
sistema, només pots realitzar converses. Es pot apreciar amb el segient

codi.

Menu de verificacio d’usuaris

def main():
if Administrador == "admin®or Administrador == "user":

SSS("Estas dentro del sistema Ficas. Un nomento por favor! se
estan cargando los datos.")

Usuarios. loadUsuarios(" ")
Catalogs.loadCatalogs(™")
Dictionarys. loadDictionary(™ ")
SSS("Hola, que quieres hacer?")

SSS("Las opciones son: Usuarios, Fotos, Catalogos y
Diccionarios”®)

menu()

main()

SSS("Lo siento!, no eres un usuario registrado®)

SSS(Pero, si quieres podemos conversar.)

GCO

Taula 22. Menu de verificacié d’usuaris per registrar-se en FICAS

e Un cop dins FICAS es pot accedir als diferents gestors (Catalegs, diccionaris,
fotos i usuaris) amb una ordre de veu, que es deu pronunciar en el moment
que s'indiqui.

En el mena principal, el sistema demanara una ordre de veu, que sha de
comparar amb les entrades del fitxer de comandes; si hi es retornara un
clau, que accionara l'entrada en el corresponent subsistema gestor; pero, si
la comanda no existeix i després de 5 intents el sistema acabara i es sortira

del sistema, com es veu en la seguent taula.
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Menu principal

def menu():
show__foto(*'Projecte Ficas", '‘data/system™,"Ficas_menu')
cv2.waitKey(10)
Intento=5
while Intento > O:
clave = str(comando())
#clave = "SGC*"
Intento = Intento - 1
print("ltento: "+str(Intento))
if (clave == "SGU"):
SSS("Estas en el sistema de registro de usuarios”)
SGUQ
menu()
if (clave == "SGF"):
SSS("Estas en el sistema de captura de fotos")
SGFQ)
menu()
if (clave == "SGC"):
SSS("Estas en el sistema gestor de catalogos®)
SGCQ
menu()
if (clave == "SGD"):
SSS("Estéas en el sistema gestor de diccionarios™)
SGDQ)
menu()
if (clave == "_cancel_"):
SSS("Adios, espero que te haya gustado®)
sys.exit()

return

Taula 23. Menu principal de FICAS per accedir al diferents subsistemes gestors.
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e Les claus, del fitxer d'ordres, per interactuar amb el diferents subsistemes

son els seguents:

Fitxer de claus

Tadmin=SGU
Tuser=SGU
Idiccionario=SGD
Idiccionary=SGD
Tcatalogo=SGC
Tcatalogos=SGC
Tcataleg=SGC
Iimagen=SGF
Ifoto=SGF
Thola=SGU
Tusuario=SGU
Iconversar=_conversar_
Tnuevo=_new_
Tguardar=_save_
Icancelar=_cancel _
Istop=_cancel _
Isalir =_cancel _
Tconfirmar=_ok_
Tokay=_ ok __

Iborrar=_delete_

Taula 24. Les ordes per interactuar amb els diferents subsistemes.

e Es pot apreciar que al pronunciar diferents paraules es converteix amb el
mateix comando, per facilitar el accés al sistema; e inclos es poden donar

les ordes amb qualsevol llengua, simplement modificat les claus.

Eixample: L’odre en espanyol: diccionario=SGD, es el mateix que en anglés:

diccionary=SGD

e Un altre aspecte molt important, pel que fa a la funcionalitat, és la

codificacio dels arxius, perqué es puguin guardar i recuperar dades amb
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accents i caracters especials. El problema radica que 'open()' espera una
cadena de tipus ASCIl, de manera que s’ha d’utilitzar altres codificacions
com UTF-8. En ‘codecs.open()' s'afegeix un tercer argument en el qual pot

especificar la codificacio.

Format d’escriptura amb fitxer

import codecs

f = codecs.open('archivo.txt"™, "w", "utf-8")
f.write(""Esto es una linia con acentos.')

f.close()

Taula 25. Codi per escriure als fitxers amb codificaciéo UTF-8
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5.2. Joc de proves

Per verificar que FICAS funciona correctament s’ha fet el segient joc
de proves:

Joc de proves

#ipH#H# Usuarios #i##HHHHE
#HiH#HHH## Text de pruebas #i##H#HE

A Usuarios #HHHHH#HHHE
usuario = "Paco”

tipoUsuario = "admin®
passwordUsuario = "boltafa“

Usuarios.addUsuarios("", usuario, tipoUsuario, passwordUsuario)

usuario = "Eva“
tipoUsuario = "user”
passwordUsuario = "sieste”

Usuarios.addUsuarios("", usuario, tipoUsuario, passwordUsuario)

HHHHH A Catalogos #HHHHH#HHHE

print("## Catalogos ")

nameCatalog = "Animales™

numFields = 3

nameFields = ("Clase”, "Subclase®, "Alimentacion®)

Catalogs.addCatalogs(" ", nameCatalog, numFields, *nameFields)

HHHH##HHAE DataCatalogo ##HHHHIHH#H

print("## DataCatalogo”)

pictureCatalog = "Tigre"

dataFileds = ("Vertebrados®, "Mamiferos®, "Carnivoro®)

DataCatalog.addDataCatalog(™", nameCatalog, pictureCatalog, *dataFileds)

pictureCatalog = "Elefante"
dataFileds = ("Vertebrados®, "Mamiferos®, "Hervivoro®)

DataCatalog.addDataCatalog(™", nameCatalog, pictureCatalog, *dataFileds)
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HHHH#HH Catalogos #HH#H#H it

print("## Catalogos”®)

nameCatalog = "Insectos"

numFields = 3

nameFields = ("Proteccion coporal®, "Clase”, "Subclase®)
Catalogs.addCatalogs("", nameCatalog, numFields, *nameFields)
HHHHH#HHA DataCatalogo #iH#HH#HHE

print(*## DataCatalogo”)

pictureCatalog = "Mosca"

dataFileds = ("Con Proteccion®, "Atropodos®, "lInsecto”)

DataCatalog.addDataCatalog(™", nameCatalog, pictureCatalog, *dataFileds)

print("_---Lista de Usuarios---_")

Usuarios. loadUsuarios(" ")

Usuarios. listUsuarios(" ")

print("_---Lista de Catalogos---_")
Catalogs.loadCatalogs(™")
Catalogs.listCatalogs(™")

print("_---Lista de Datos del catalogo----%)
DataCatalog. loadDataCatalog("", "Animales®)
DataCatalog. listDataCatalog("", "Animales®)

Catalogs.SearchCatalogs("", "Animales®)

print("-—--- Busquedas------ D)
DataCatalog.SearchDataCatalog("", “Elefante®)
print("-—--- Busquedas------ D)
Usuarios.SearchUsuarios(™", "Paco™)

Usuarios.SearchTipoUsuario(™", "user"®)

nameDictionary="Ingles"
Dictionarys.loadDictionary(™")
Dictionarys.addDictionary(" ", nameDictionary)

Dictionarys. loadDataDictionary(nameDictionary)

Taula 26. Joc de proves per verificar la funcionalitat del projecte.
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Com a resultat obtenim el segient llistat de dades, per la consola.

Resultat del joc de proves

El sistema de captura de fotos funciona bien

Todos los sistemas funcionan bien

[("Paco®, "admin®, "boltafa®)]

Se han introducidos los datos del usuario Paco

[("Paco®, "admin®, "boltafa®"), ("Eva®, “user®, "sieste")]
Se han introducidos los datos del usuario Eva

## Catalogos

Se han introducidos los campos del catalogo Animales
[("Animales®, 3, "Clase”, "Subclase”, "Alimentacion®)]

## DataCatalogo

El catalogo Animales, ya esta registrado en el sistema
1

## Catalogos

Se han introducidos los campos del catalogo Insectos

[("Animales®, 3, "Clase”, "Subclase®, "Alimentacion®), ("Insectos®, 3,
"Proteccion coporal®, "Clase”, "Subclase®)]

## DataCatalogo

El catadlogo Insectos, ya esta registrado en el sistema
_——-Lista de Usuarios--—_

Se estan cargando los datos de los usuarios

Nombre: Paco, Funcién: admin, Contrasefia: jonas

Nombre: Eva, Funcidn: user, Contrasena: sieste

_—-—-Lista de Catalogos---_
Se estan cargando los catalogos

Nombre del catalogo: Animales, NUmero de campos: 3, Nombre de los
campos: Clase,Subclase,Alimentacion

Nombre del catalogo: Insectos, Numero de campos: 3, Nombre de los
campos: Proteccion coporal,Clase,Subclase

_—-—-Lista de Datos del catalogo----
Se estan cargando los datos del catalogo: Animales

Error, EI archivo no existe.
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Nombre del catalogo: Insectos, Numero de campos: 3, Nombre de los
campos: Proteccion coporal,Clase,Subclase

Nombre: Paco, Funcién: admin, Contrasefa: boltafa

Nombre: Eva, Funcidn: user, Contrasena: sieste

Taula 27. Resultat del joc de proves del proyecte.

Resultat després d’aplicar el joc de proves

Abans

Després

Ficas
4 #% Ficas
4 Be data
4 Be catalogs

commands.bd
#® Ficas_menu.jpg
Bs usuarios
I Be haarcascade
& images
4 B sound

A audio
[ GE init_-F"_'r"
i [l Compilador.py

Pl g: Ficas
4 B8 Ficas
4 & data
4 B catalogs

I M sound
® tmp.jpg

commands.bd
® Ficas_menu.jpg
B usuarios
® Paco.jpg
B usuarios fiu
|-l haarcascade
4 & images
® compatativa.jpg
4 B sound
A audio.wav
b _init_py
- [ Compilador.py

Taula 28. Diferencia del directori després d’aplicar el joc de proves.
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6.Conclusions

Al llarg del desenvolupament d'aquesta memoria, que té com a
objectiu: l'estudi de viabilitat d'un prototip d'integracio de sistemes
d'intel-ligencia artificial, sha pogut constatar que els objectius shan
complert, que el projecte és viable i que, per descomptat , té moltes
possibles millores que es descriuen a continuacid. Es a dir, que el que en un
principi es pensava era un plantejament molt ambicios i que semblava un
galimaties per la seva complexitat, perqué cada un d'aquests sistemes per
separat ja podria ser un projecte individual, s'ha convertit en una realitat. A
més, quan més s'aprofundeix en el seu desenvolupament, més t'atrau, i menys
timporta el temps invertit, perque es descobreix un gran ventall de millores i

possibilitats.

6.1. Objectius complits

L'objectiu inicial de FICAS és la interaccio entre els tres sistemes d'lA
(Captura d'imatges, reconeixement de la parla i sintesi de veu), per simular
I'aprenentatge huma. Aixi mateix, en l'apartat 1.3 Objectius especifics, es va
definir un exemple de lectura com a principal idea de funcionament del
projecte, que s’ha aconseguit amb el desenvolupament del que s'ha definit
com a 'Capturar imatges'; per0 no nomes aixo, sind que a meés les podem
agrupar en catalegs, amb una longitud de camps que pot ser variable; tambe,
s'ha creat un registre d'usuaris, per entrar-hi; al mateix temps, s’ha aconseguit
la possibilitat de crear diccionaris; i el que és forga interessant i que posseeix
un gran interés, és la conversa, que de manera senzilla simulara com es

comuniquen les persones amb la veu.

63



Pla de treball Projecte FICAS

6.2. Viabilitat

El projecte FICAS, que partia com un estudi de viabilitat d'un prototip
d'lA, ha deixat de ser un estudi i ha passat a ser una realitat, ha passat de ser

un prototip a ser un projecte viable.

Pero, la primera gran avantatge és la gran varietat de configuracions
gue es poden desenvolupar, depenent de les necessitats i del suport
d'implementacid: per a un sistema robotic sera necessari el sistema de gestio
de fotos (SGF) i el sistema de gestid de diccionaris ( SGF) i la conversa; per
domotica, el sistema de reconeixement de la parla (SRV) i el sistema sintesi
de veu (SSS) que executi ordres de veu com: obrir les finestres, connectar la
climatitzaci6é, posar mdusica, despertar-nos per la matins; en un vehicle
(perque no, espacial) amb els sistemes SRV, SSS i potenciant un sistema de
reconeixement d'objectes, perque ens de les dades que necessitem, que ens
informe dels parametres que sobrepassen limits preestablerts i que adverteixi
de certs perills; i per descomptat, en qualsevol ambit de la discapacitat que
abasta la fundaci6 ONCE, un exemple podria ser: que un venedor de I'ONCE,
amb només apropar una butlleta a una camera web, el sistema pronuncii els

nameros i digui si esta premiat.

El segon avantatge, és que el suport d'instal-lacié pot ser molt variat:
des d'una simple Raspberry Pi%3, incorporant un microfon i una sortida de so;
fins a qualsevol tipus d'ordinador personal (Mac o Pc); passant per sistemes

robotics que necessitin acatar ordres per veu.

Amb tot l'anterior, es pot dir que FICAS és viable i molt versatil, que el
converteix en un projecte que pot tenir una gran cabuda en el mercat i una
gran repercussio en la societat per aquesta petita revolucié que suposa la

interaccié amb sistema informatics per mitja de la veu.

23 Raspberry Pi és un computador de placa reduida, ordinador de placa tnica o computador de placa simple (SBC) de
baix cost desenvolupat al Regne Unit per la Fundacié Raspberry Pi, amb l'objectiu d'estimular I'ensenyament de
ciéncies de la computaci6 a les escoles.
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6.3. Futures millores

A simple vista, una de possibles millores és desenvolupar FICAS amb una
base de dades, pero la idea inicial, és que tots els diccionaris i tots els
catalegs es puguin intercanviar entre diferents sistemes informatics, motiu
pel qual, no seria necessari gestionar els dades amb una base de dades, ja que
el convertiria en un sistema menys escalable. Tot l'anterior, obligaria a
codificar aquests fitxers d'intercanvi amb petit algoritme de protecci6 intern i

exclusiu dissenyat per FICAS.

Potenciar el sistema de captura de fotos perqué pugui reconéixer

objectes, a partir de formes, mides i patrons preestablerts.

Millorar el sistema de comandaments de veu, que actualment és d'una
sola paraula, amb diverses paraules en una mateixa ordre (es dira Macro), per

exemple: “Esborrar tigre a cataleg animals’.

Ordre de veu

Esborrar tigre a Cataleg animals
Es una accié | Es una clau No es | Pot ser El nom del cataleg que
d’entrada atil Catalegs o conté la clau 'tigre'
Diccionaris

Taula 29. Sistema de funcionament de una Macro que te varies ordres.
D'aquesta manera s'aconsegueix un estalvi en temps ja que, per

esborrar una entrada d'un fitxer, no ha de demanar cada dada per separat.

Es aquest projecte, per al sistema de reconeixement de veu (SRV), sha
fet servir, com sha esmentat anteriorment, una aplicacié de Python que es
basa en una 'aplicaci¢’ de Google, que funciona d'una manera molt simple: una
petita aplicacio de reconeixement léxic, separa les sil-labes i es reprodueix el
seu corresponent so prefixat. Per aquest motiu, no és molt complicat generar
el nostre propi sistema SRV, com una millora substancial del sistema,

d'aquesta manera no es dependria de tenir connexié a Internet.
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7. Glossari

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Python. Llenguatge de programacié dalt nivell de proposit general. Guido
van Rossum el va crear el 1991. Combina una potencia remarcable amb una
sintaxi clara i entenedora. Una caracteristica important és la tipificacio
dinamica i la capacitat per a interpretar el codi en temps d'execucio.
Prototip. m Primer exemplar que es fabrica d'una figura, un invent o una
altra cosa, i que serveix de model per fabricar altres iguals, o original amb el
que es fabrica.

Java. n Llenguatge de programacio orientat a objectes desenvolupat
inicialment per Sun Microsystems i ara traspassat a Oracle (Oracle, 2010).
Subsistema. f Modul especific del projecte.

Macro. n és una instruccié complexa, formada per altres instruccions més
senzilles. Aixo permet l'automatitzacio de tasques repetitives.

Plugin. n és una aplicacio (o programa informatic) que es relaciona amb una
altra per agregar-li una funcié nova i generalment molt especifica.
Diagrama de Gantt. f és una eina grafica amb l'objectiu d'exposar el temps
de dedicacié previst per a diferents tasques o activitats durant un
determinat total de temps.

Eclipse. n és una plataforma de programari compost per un conjunt d'eines
de programaci6 de codi obert (multi plataforma) per desenvolupar el que el
projecte anomena "Aplicacions de Client Enriquit".

Sun Microsystems. n La companyia va néixer amb la idea de fabricar i
proporcionar sistemes complets, inicialment estacions de treball sota Unix
BSD, al que es van anar unint servidors i eines d'administracié de sistemes i
xarxes, i programacio.

Unix. n Com un dels sistemes operatius més importants en l'actualitat, el
sistema UNIX és sens dubte una interessant aplicacié que compta amb
diverses utilitats i funcions.

Cognitives. f Les funcions cognitives ens permeten resoldre problemes,
raonar i recordar experiéncies.

Scheme. n Scheme, com tots els dialectes de Lisp, té una sintaxi molt
reduida, comparat amb molts altres llenguatges. No necessita regles de
precedéncia en la seva gramatica, ja que fa servir notacié prefixa per a totes
les trucades a funcio.

LISP. n L'acronim LISP significa "LISt Processor" (Processament de llistes). Les
llistes encadenades son una de les estructures de dades importants de Lisp, i
el codi font de Lisp en si mateix esta compost de llistes. Com a resultat, els
programes de Lisp poden manipular el codi font com una estructura de
dades, donant lloc als macro sistemes que permeten als programadors crear
llenguatges de domini especific embeguts en Lisp.

C++. n és un llenguatge de programacio dissenyat a mitjans dels anys 1980
per Bjarne Stroustrup. La intencio de la seva creacié va ser el estendre al
llenguatge de programacié C mecanismes que permeten la manipulacié
d'objectes. En aquest sentit, des del punt de vista dels llenguatges orientats
a objectes, el C ++ és un llenguatge hibrid.

Ciéncia de la computacio. f Les ciéncies de la computacié sén aquelles que
inclouen l'estudi de les bases teoriques de la informacié i la computacio i la
seva aplicacié en sistemes computacionals.
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16.

17

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

Sistemes basats en regles. f Aplicacié basada en la representacié dels
coneixements que ofereix I'habilitat d'analitzar aquest coneixement usant
regles de la forma IF-THEN.

.Multimeédia. f Es la presentacié de la informacié en un ordinador utilitzant

audio, video, textos, animacio i grafics.

Sistemes basats en procediments. f Sén tecniques de programacié
orientades a objectes que permeten l'enllac de les caracteristiques dels
objectes en forma de codi. Quan un missatge és rebut pel codi, les seves
caracteristiques sén executades.

RGB. f (sigla en inglés de red, green, blue, en espafiol «rojo, verde y azul»).
RGB és un model de color basat en la sintesi additiva, amb el qual és possible
representar un color mitjancant la barreja per addicio dels tres colors de
llum primaris.

OpenCV. n és una biblioteca lliure de visi6 artificialment originalment
desenvolupada per Intel.

MATLAB. n (abreviatura de MATrix LABoratory, "laboratori de matrius"”) és
una eina de programari matematic que ofereix un entorn de
desenvolupament integrat (IDE) amb un llenguatge de programacié propia
(llengua M). Esta disponible per a les plataformes Unix, Windows, Mac OS X i
GNU / Linux.

GNU. n és un sistema operatiu de tipus Unix desenvolupat per i per al
Projecte GNU, i auspiciat per la Free Software Foundation. Esta format en la
seva totalitat per programari lliure, majoritariament sota termes de
copyleft. GNU és l'acronim recursiu de "GNU's Not Unix" (en espanyol: GNU no
és Unix)

Mac OS X. n anteriorment denominada OS X i inicialment Mac OS X, és un
entorn operatiu basat en Unix, desenvolupat, comercialitzat i venut per
Apple Inc. Esta inclos en la seva gamma de computadores Macintosh des de
l'any de 2002. OS X és el successor del Mac OS 9 (la versio final de Mac OS
Classic), el sistema operatiu d'Apple des de 1984 esta basat en BSD, i es va
construir sobre les tecnologies desenvolupades en NeXT entre la segona
meitat dels anys 80 i finals de 1996, quan Apple va adquirir aquesta
companyia.

Intel. n és el major fabricant de circuits integrats del moén, segons la seva
xifra de negoci anual. La companyia nord-americana és la creadora de la
série de processadors x86, els processadors més comunament trobats en la
majoria de les computadores personals. Intel va ser fundada el 18 de juliol
de 1968 com Integrated Electronics Corporation pels pioners en
semiconductors Robert Noyce i Gordon Moore, i moltes vegades associats
amb la direcci6 executiva i la visié d'’Andrew Grove.

Google. n Google LLC és una companyia principal subsidiaria de la
multinacional nord-americana Alphabet Inc, la especialitzaci6 son els
productes i serveis relacionats amb Internet, programari, dispositius
electronics i altres tecnologies. El principal producte de Google és el motor
de cerca de contingut a Internet del mateix nom tot i que ofereix també
altres productes i serveis com el correu electronic anomenat Gmail, els seus
serveis de mapes Google Maps, Google Street View i Google Earth.
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9. Annexos

A.1l. Instal-lacié del JDK

1. Fes doble clic en el programa de instal-lacié del JDK: " jdk-8ul21-
windows-i586.exe ".

2. Quan surti el quadre de llicencia, polsa "Accept".

3. A la pantalla “Custom Setup”, no canviis res i polsa "Next".

4. Quan acabi, polsa "Finish" i si et demana reiniciar el ordenador, fes-ho.

A.2. Instal-laci6 de I’Eclipse

La instal-lacié del Eclipse és bastant senzilla, heu de seguir els seguents

passos:

1. La versio que utilitzem es la Eclipse Neon 4.6 for Java EE Developers.
Agafeu I’Eclipse de http://www.eclipse.org/downloads/,
concretament a I’adreca:

http://www.eclipse.org/downloads/download.php?file=/technology/e

pp/downloads/release/neon/R/eclipse-jee-neon-R-

win32.zip&mirror id=17.

D’aquest enlla¢g obtindrem un ZIP que cal descomprimir-lo en el
directori pare a on voleu tenir instal-lat I’Eclipse, per exemple c:\. Un
cop fet aixo I’Eclipse ja esta instal-lat. Per a obrir-lo només cal
executar el fitxer eclipse.exe del directori d’instal-lacié de I’Eclipse.
Per a accedir-hi més comodament podeu crear una icona d’acces
directe a aquest fitxer en el mateix escriptori o alla on més us

estimeu.

2. Executeu I’Eclipse. El primer cop que ho feu, us sortira un missatge
dient que s’esta completant la instal-lacié, i a continuacié se us ha
d’obrir una finestra semblant a la segiient, que ens demana el directori

a on guardar el projectes:
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Workspace Launcher @

Select a workspace

Eclipse SDK stores your projects in a folder called a workspace.
Choose a workspace Folder to use For this session.

Workspace: |C:‘|Docurnents and Settings\Vicenciworkspace LJ Browse...

[¥ Use this as the default and do not ask again

OK I Cancel

L’Eclipse és un entorn pensat per a poder treballar en qualsevol
llenguatge de programacio, i no només en Java. Per aquest motiu, haurem

de configurar-lo per a treballar amb Java.

L’Eclipse permet treballar amb diferents perspectives, que ens
seran utils per a diferents tasques. La perspectiva que s’obre per defecte
al executar I’Eclipse per primer cop és la perspectiva “Resource”. Haurem
de tancar aquesta perspectiva i obrir les perspectives corresponents a

Java.

A.3. Instal-lacié de Python

Per instal-lar Python necessitem baixar-nos la versio adequada al
nostre sistema operatiu que podem trobar a
http://www.python.org/download. Aquest tutorial utilitza la versio
Python 3.5.4 per a Windows, i aquesta la podeu trobar baixant-vos el

fitxer:

https://www.python.org/ftp/python/3.5.4/python-3.5.4.msi

Executem aquest fitxer, acceptant totes les opcions que venen per

defecte:
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8 Python 2.7.10 Setup X

Select whether to install Python 2.7.10
i for all users of this computer.
|
' @ Instal for all users
[ p O Instal just for me (not avaiiable on Windows Vista)
i
|

python
b 4
windows
Back Cancel

A.4. Instal-laci6 de PyDev

PyDev es un plugin per Eclipse, que ens permet utilitzar Eclipse com un
IDE per a Python.

Per instal-lar PyDev cal seguir els passos:

- Help -> Eclipse Marketplace -> Find: PyDev -> Install -> Confirm.... ->

Accept...

:_._‘: Eclipse Marketplace

Eclipse Marketplace

Select solutions to install. Press Finish to proceed with installation,
Press the information button to see a detailed overview and a link to more information.

Search Recent Popular Favorites Installed ', August Newsletter

Find: | pydev & 4 All Markets ~ All Categories v | |Go| M

PyDev - Python IDE for Eclipse 5.2.0

PyDev is a plugin that enables Eclipse to be used as a Python IDE (supporting
also Jython and IronPython). It uses advanced type inference techniques to
@PyDev provide.. more info

by Brainwy Software, EPL

IDE Python Aptana Pydev Django ...

T

e,

w 357 # | |nstalls: 601K (17.812 last month) Install
[ Al
K
Marketplaces
"
—DAK | .?

@)
L) < Back Install Now > Finish Cancel
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- Ara cal indicar al plugin PyDev quina versio de Python utilitzarem i a on
es troba: Windows -> Preferences ->PyDev -> Interpreters -> Python
Interpreter -> New

A.5. Instal-lacié de OpenCV

Seguiu els seguents passos per utilitzar la biblioteca de visié per ordinador
OpenCV en Python:

1.- Descarregar OpenCV en la seva versio mes recent: http://opencv.org/

0

(o8 e

OpenCV e ——
. W

OPENCY OpenCV 15 released under a BSD beense and hence iU's fes LATEST

[OPEM S0URCE for bath academic and commercial use. |t has C+4, C DOWNLOADS

COMPUTER YISION] Fython and Jwa mtettaces and supparts Windows, Linus 3
Mac OS5 0% and Android OpanCy was designed for QUICK LINKS:

computational gfficiency and with a strong focus aon real-tms Online documentation VERSION 2.4.7
applications. Wrkten in optimizad CAC++ . the library can
take advantage of multi-cors processng. Enablad with
OpenCL, it can take sdvantags of the hardware sccsleration Report a bug
of the undedying hetengensous compute platfrm. Adopted
all arownd the world, GpenCV has more than 47 thousand
people of user commundy and eshmaled number of Store
downloads exceedng T million. Usage ranges from

e
User DA forum r = Opency tor Windows

Build farm

mteractive art, 1o mines inspection, stiching maps an the
wab or through advanced robaotics

2.- Instal-lar OpenCV en C:\

Extract to:
F |

Extract Cancel |

3.- Descaregar Python 3.5.4 per a Windows (OpenCV és més estable amb
la versio de 32 bits) desde: http://www.python.org/
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e python’

About Downloads Documentation Community Success Stores

sions of Python

Want to help pment versions of Python? Pre-releases

Python 2.7.6 Release

Python 2.7.6 was released on November 10, 2013, This is a 2.7 series bugfix release. Most
mportantly, it resolves an Issue that caused the interactive prompt to crashon 05X 10.9. 1t

also includes numerous bugfixes over 2.7.5.

Download

This is a production release. Please report any bugs you encounter.

We currently support these formats for download

4.- Instal-lar Python 3.5.4 donant la ruta per defecte, amb aixd Python
s'instal-lara a C: / Python3.5.4

5.- Descarregar NumPy i matplotlib des dels seguents links:

http://sourceforge.net/projects/numpy/files/NumPy/1.8.0/numpy-1.8.0-
win32-superpack-python2.7.exe/download?use mirror=softlayer-ams

http://sourceforge.net/projects/matplotlib/files/matplotlib/matplotlib-
1.3.0/matplotlib-1.3.0.win32-py2.7.exe/download?use mirror=softlayer-
dal

Nota: Provat amb exit en la versi6 2.4.8 de OpenCV, per a altres
versions de OpenCV pot ser necessari una altra versi6 de NumPy. Un
missatge a la consola de Python indicara la versi6 de NumPy necessaria
Ssi ocorre un error.

6.- Instal-lar NumPy i matplotlib amb els valors per defecte.
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7.- Anar a C:\opencv/build/python/3.5.4/x86 i copiar el
arxiu cv2.pyd a C:/Python3.5.4/lib/site-packeges

8.- Obrir Python (command line).
9.- Escriure a la consola que apareix el seguent:

>>> import cv2
>>> print cv2.__version__

- C:\Python27\python.exe

"copyright", “credits" or "license" for more information.
2

print cw2._ wersion
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