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RESUMEN

El proyecto EDECAN (TIN2005-08660-C04,
www.EDECAN.es ) tiene como objetivo aumentar la
robustez de un sistema de didlogo de habla espontanea a
través del desarrollo de tecnologias para la adaptacion y
personalizacion del mismo a los distintos contextos
acusticos y de aplicacion en los que pueda encontrarse.
Con ese objetivo, se propone el uso de una arquitectura
distribuida y flexible que permita la cooperacion entre
diferentes  sistemas (moddulos de comprension,
reconocedores, gestores de dialogo, etc. desarrollados
para diferentes entornos de uso). EDECAN hace uso de
una interfaz de comunicaciones entre mddulos capaz de
soportar cualquier tipo de servicio en los sistemas
operativos Windows y Linux. En este trabajo se
describe la arquitectura, los elementos constitutivos de
la misma, los procedimientos de gestion, los protocolos
y los servicios desarrollados bajo este paradigma.

1. INTRODUCCION

El desarrollo de aplicaciones basadas en las
tecnologias del habla ha crecido enormemente en los
ultimos afios. Junto a este crecimiento ha aumentado
también la complejidad del software de las mismas,
llevandose a cabo un conjunto de iniciativas para el
desarrollo de plataformas y arquitecturas que facilitasen
su construccién. Como ejemplos, podemos citar la
arquitectura GALAXY [1] del MIT bajo la cual se han
desarrollado los sistemas JUPITER (informacion
meteorologica) [2], VOYAGER, (informacioén urbana),
u ORION (asistente personal) y que ha servido de
plataforma para el proyecto DARPA
COMMUNICATOR (informacion de viajes en avion,
hotel y alquiler de coches) [3]. Basadas en los principios
de GALAXY podemos encontrar otros sistemas como el
CU Sonic Spine System de la Universidad de Colorado
[4] o el propio sistema presentado, EDECAN.

La filosofia de la interfaz de comunicaciones
EDECAN consiste en proveer al desarrollador de
sistemas distribuidos de dialogo hablado de un conjunto
de herramientas sencillas y multiplataforma, que
permitan la interaccion entre los distintos modulos de la
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aplicacion. Asi, es posible el desarrollo de un nuevo
modulo integrante de un sistema de didlogo hablado
para enviar/recibir datos a través de escrituras/lecturas
en una determinadas posiciones de memoria, sin tener
que preocuparse del uso de librerias de comunicaciones
propias del sistema operativo y del lenguaje de
programacion.

Al igual que GALAXY, la arquitectura EDECAN
presenta un nodo central configurable que permite un
control flexible de las interacciones entre modulos de la
aplicacion de dialogo a través del establecimiento de un
protocolo de comunicaciones y gestion. Ademas, ofrece
un conjunto de librerias para el rapido desarrollo de los
modulos que componen un determinado sistema.

El presente articulo estd organizado del siguiente
modo: En la Seccion 2 se realiza una breve descripcion
de la arquitectura EDECAN. La Seccién 3 se dedica a la
presentaciéon del protocolo de comunicaciones, la
gestion y las librerias EDECAN. En la Seccién 4 se
ofrece una descripcion de servicios disponibles y en la
Seccion 5 se apuntan las lineas futuras de evolucion.
Por ultimo, en la Seccion 6 se presentan las
conclusiones.
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Figura 1. Esquema de un sistema con arquitectura
EDECAN con 7 servicios repartidos en 3 servidores.

2. LA ARQUITECTURA EDECAN

La arquitectura EDECAN como se muestra en la
Figura 1, estd formada por un nodo central que permite
la comunicacion entre servidores conectados a €l a
través del envio de mensajes. Este nodo central actua

— 171 —



V Jornadas en Tecnologia del Habla

como una bateria de clientes y hace funciones de gestor
de comunicaciones, iniciando los distintos modulos que
componen el sistema y llevando a cabo el enrutado de
paquetes entre ellos con dos modos de funcionamiento,
a través de encaminamiento forzado, si la cabecera del
paquete cuenta con un destino prefijado o mediante
encaminamiento por defecto a través de la creacion de
una tabla de rutas configurable. El gestor de
comunicaciones puede ser controlado mediante otro
modulo del sistema, el cual se conecta a él como cliente
y le envia comandos para realizar modificaciones sobre
el sistema, como conectar servicios, desconectarlos, dar
de alta nuevos servicios, o modificar la tabla de rutas.

Cada uno de los componentes del sistema (service)
es un servicio genérico sobre el que puede instanciarse
cualquier tipo de modulo (RAH, comprension, gestor de
dialogo,...). Son capaces de enviar y recibir datos y
estan implementados de tal manera que la maquina en la
que residen (servidor) dispone de un proceso de fondo
o demonio (super-server) que se ejecuta de forma
continua en segundo plano y acepta las conexiones
entrantes del gestor, lanzando cada uno de los servicios
en un nuevo proceso y dejando la responsabilidad de la
gestion de la conexion al propio servicio.

servidor win32.xml

<?xml version=}
<servicios>
<directo:

<altavoz
<fichero>i\

~lenviri dAas

director win32.xml microfono win32.xml

<?xml version="1.0"?>
<servicio nombre="director">
<dlI>director.dll</dIl>

<?xml version="1.0"?>
<servicio nombre="altavoz">

<comando nombre="conexion">
<funcion>entrada</funcion>

</comando>

<comando nombre="desconexion">
<funcion>salida</funcion>

<dllI>microfono.dli</dIl>

<comando nombre="conexion">
<funcion>entrada</funcion>
</comando>

<comando

nombre="desconexion">
<funcion>salida</funcion>

</comando>
</servicio>

| fichero win32.xml

<?xml version="1.0"?>

<servicio nombre="altavoz">
<dlI>microfono.dli</dIl>
<comando nombre="conexion">

altavoz win32.xml

<?xml version="1.0"?>

<servicio nombre="altavoz">
<dllI>microfono.dli</dIl>
<comando nombre="conexion">

Figura 2. Ejemplo de fichero de servicios disponibles y
ejemplos de configuracion de algunos servicios.

Los servicios disponibles en una determinada
maquina se definen a partir de un fichero de
configuracion en formato XML. Esta lista de servicios
potenciales sera consultada por el servicio genérico
service para llevar a cabo la instanciacion del servicio
concreto. De este modo, cada modulo del sistema de
didlogo distribuido se define a partir de una libreria
dindmica y un fichero de configuraciéon en formato
XML. Tanto el fichero de servicios disponibles como
ejemplos de ficheros de configuracién de servicios se
pueden ver en la Figura 2. La libreria dindmica
contendra las funciones necesarias para que el modulo
en cuestion sea capaz de realizar su cometido y el
fichero de configuracion contiene el conjunto de

comandos a los que el servicio es capaz de responder y
el nombre de la funcidn asociada a dicha respuesta.

3. PROTOCOLO DE COMUNICACIONES,
GESTION Y LIBERIAS EDECAN.

EDECAN estd construida a partir de conexiones
TCP/IP aunque para determinados servicios también
esta previsto el uso del protocolo UDP. El modo
principal de funcionamiento es a través del envio de
paquetes de texto en formato XML aunque también
dispone de un modo de transmision binario para el
envio de informacién que demande un ancho de banda
elevado como puede ser la voz.
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Figura 3. Diagrama de flujo del funcionamiento de un
servidor EDECAN.

3.1. Protocolo de Comunicaciones.

Fundamentalmente, se establece un protocolo de
comando-respuesta entre los diferentes modulos de
modo que el servicio receptor ejecutara una determinada
accion como respuesta a la recepcion de un determinado
comando. Con el objetivo de simplificar al maximo la
creacion de modulos, la arquitectura cuenta con el
proceso service que gestionara las comunicaciones de
cada uno de los servicios haciendo transparente el envio
y recepcion de paquetes desde o hacia los servicios.
Cada moédulo se establece como un servicio genérico
que, tras la recepcion del primer paquete de
inicializacion, se instancia como un servicio concreto a
través de la carga de la libreria dindmica que contiene
las funciones de dicho servicio concreto. Este proceso
aparece ilustrado en la Figura 3.

Processl service.exe

Thread recibir

<package> comando || funci altavoz.gll
s pasemain> [ iniciar 9,
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</comand> conexién trad il
datos| </package> entraa

void iniciar ( ...)

Thread
enviar

]
*xmlOUT=a;

Despierta el thread y
envia el paquete ‘@’

Figura 4. Proceso de recepcion de comandos y
ejecucion de funciones en un servicio.
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Una vez instanciado el servicio su modo de
funcionamiento sigue el patréon mostrado en la Figura 4.
En modo recepcion, se comunicara con las funciones de
la libreria dindmica a través del paso de informacion
mediante el uso de memoria compartida. Al recibir un
paquete de otro moddulo, este es interpretado y tras
extraer el comando que contiene, se ejecuta su funcion
asociada. Después se realiza el paso del resto de la
informacion contenida en el paquete a través de
estructuras de memoria compartida. En cuanto a la
transmision de paquetes, el proceso encargado de la
gestion de las conexiones realiza una continua revision
de los paquetes que resultan de la ejecucion de alguna
de las funciones de la libreria procediendo al envio de
aquellos que se encuentran pendientes.

3.2. Biblioteca de Funciones.

El Software Development Kit (SDK) de EDECAN
cuenta también con una biblioteca de funciones que
hace mas simple la construccion, el envio y la recepcion
e interpretacion de paquetes XML. En ella se
encuentran definidos un conjunto de paquetes genéricos
de uso muy comun como pueden ser los de conexion,
desconexion, etc. junto con un conjunto de funciones
para crear paquetes mas especificos

3.3. Gestion del Sistema Distribuido.

Cualquier sistema distribuido construido a partir
de la arquitectura EDECAN puede ser gestionado a
través de una intuitiva y sencilla interfaz grafica de
usuario (GUI) mostrada en la Figura 5, a través de la
cual pueden enviarse 6rdenes de configuracion al gestor
de comunicaciones, para que éste las ejecute. Las
principales ordenes que puede dar son aquellas
relacionadas con el montaje/desmontaje de un nuevo
sistema, alta/baja o conexion/desconexion de un
servicio, modificacion la tabla de rutas del sistema o de
un servicio, peticiones de informacion de los servicios
del sistema o de las rutas del sistema. La GUI
desarrollada también permite visualizar el estado de los
diferentes moédulos y la tasa de transmision de
subida/bajada de cada uno de ellos.

- EE CEX

P Puerte
[ DESCONECTAR @@@ CONEC
ESMONTAR SISTEM]
servicios | tabla de rutas
ALTA SERVICIO = CONECTAR SERVICI( ~
BAJA SERVICIO e ISCONECTAR SERVI( b
NOMBRE ESTADO Puerto T Kbps UP Kbps DOWN Lo’
akavoz 6611 gtcopc4 0.000000 0.392000
microfono 6611 gtcopcd 33.624001 0.552000
reconocedor 6611 gtcbpct  0.552000 38.200001
calculadora 6611 gtcépcd  0.000000 0.000000
sintetizador 6611 gtcépcd  1.328000 0.000000
altavoz mierofono reconocedor calculadora sintetizador ~

Figura 5. Interfaz Grdfica de Usuario para control y
monitorizacion de una aplicacion.

gestor_reconocedor.xml

<?xml version="1.0"?>
<gestor>
<servicios>
<servicio nombre="microfono">
<puerto>6512</puerto>
<direccion>gtcS5pc8</direccions>
<localizacion>despacho</localizacion>
<fichero configuracion> NONE
</fichero_configuracions>
<tipo_serviciosmicrofono</tipo_servicio>
</servicio>
<servicio nombre="reconocedor">
<puerto>6513</puerto>
<direccion>gtcS5pc8</direccions>
<localizacion>despacho</localizacion>
<fichero configuracion> NONE
</fichero_configuracions>
<tipo_servicio> reconocedor </tipo_servicios
</servicio>
</servicios>
<tabla_routing>
<reconocedor>
<microfono> 0 </microfonos>
<reconocedors 0 </reconocedors

Figura 6. Ejemplo de fichero de configuracion de
un sistema con la arquitectura EDECAN.

La construccion de un nuevo sistema, una vez
implementados los diferentes modulos que lo
componen, es tan simple como el envio de un fichero en
formato XML que contenga todos los datos necesarios
(IP, puerto, tipo de servicio, etc.) de cada uno de los
modulos constituyentes, como se ilustra en la Figura 6.
Junto a esta informacion, se envia la tabla de rutas a
través de la cual se llevard a cabo el encaminamiento
por defecto en el gestor de comunicaciones. Dicho
fichero sera enviado al gestor de comunicaciones
encargado del montaje del sistema. A partir de ese
momento, se encargara de enviar los diferentes paquetes
de conexion e inicializacion de los diferentes servicios a
las maquinas en las que residiran estos.

4. LISTADO DE SERVICIOS.

Dado que el objetivo ultimo del desarrollo del
SDK EDECAN es la investigacion, desarrollo y
creacion de sistemas de dialogo hablado, los servicios
implementados hasta el momento se han centrado
principalmente en este ambito. Sin embargo, las
potencialidades del Midleware desarrollado trascienden
este ambito y podran ser desarrollados modulos en
cualquier otro campo de manera facil y sencilla.

4.1. Servicios Basicos para Sistemas de Dialogo
Hablado.

En este sentido, se han desarrollado modulos
constitutivos de un sistema de didlogo hablado como un
elemento capaz de capturar audio a partir del dispositivo
de sonido de la maquina en la que se encuentra y
transmitirlo a cualquier otra ubicacion haciendo uso de
un amplio abanico de modos de codificacion. Por otro
lado se ha implementado el servicio dual encargado de
la recepcion y posterior reproduccion del audio. Con
estos dos servicios pueden desarrollarse sencillas
aplicaciones de Voz sobre IP (VoIP). Asimismo, se
cuenta con sistemas de reconocimiento automatico del
habla, médulos de comprension, de gestion del didlogo
y de generacion de respuestas orales que operan en este
paradigma definido. También se ha creado un servicio
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que, a partir de un motor de conversion texto-voz, envia
las muestras de voz codificadas a otros modulos del
sistema. Ademas, se cuenta con servicios que hacen
posible la comunicacién entre lugares remotos via texto
o modulos capaces de realizar las tareas de gestion y
monitorizacion de un sistema ya montado.

4.2. EDECAN Mobile.

La estructura EDECAN cuenta con un servicio
especial que permite la extension de sus usos a
dispositivos portatiles (PDA, teléfonos moviles,...). Este
tipo de dispositivos reciben una consideracion especial
debido a su limitaciéon computacional y a la posibilidad
de contar con un ancho de banda reducido. Con el
objetivo de salvar estos inconvenientes, se establecio el
uso de paquetes binarios mediante conmutaciéon de
paquetes en circuito virtual. Por otro lado, se
desarrollaron servicios especificos como puede ser un
Front-End de extraccion y compresion de parametros
acusticos para arquitecturas de coma fija a partir del
estandar ETST ES 201 108.

Otro inconveniente que habitualmente presentan
estos dispositivos es su conexion a través de politicas
DHCP. Esto hace que la direccion IP asignada no
siempre sea la misma por lo que no procede que éstos
actien como servidor. Para solucionar esto, se
desarroll6 un servicio puente que permite la conexion
con servicios instalados en dispositivos moéviles sin
modificar la estructura ni la filosofia EDECAN. De este
modo, el servicio puente residente en una maquina con
direccién IP estable actuia como servidor de cara al
gestor de comunicaciones pero a su vez posibilita que el
dispositivo movil se conecte a él como cliente. Asi, no
es necesario el conocimiento previo de la direccion IP
asignada al dispositivo movil. Una vez establecidas las
conexiones, el servicio puente sélo debera reenviar los
paquetes recibidos hacia o desde el cliente moévil, siendo
asi transparente su funcionamiento.

4.3. Otros Servicios Disponibles.

Entre los servicios desarrollados para esta
arquitectura, cabe destacar un moddulo que detecta la
presencia de una persona gracias al uso de una web-cam
mediante un software de deteccion de caras, algo que
puede resultar de gran utilidad para saber si alguien
tiene la intencion de dirigirse al sistema de dialogo
hablado. También se ha desarrollado un completo web-
browser capaz de mostrar aquellas paginas web que un
usuario, a través del envio de comandos orales mediante
un sistema de didlogo basado en la arquitectura
EDECAN, vaya solicitando. Asimismo, se cuenta con
un modulo que realiza una adaptacion de informacion
proveniente en formato XML a una plantilla predefinida
con XSLT para generar un documento HTML que
podra ser visualizado por cualquier web-browser con el
formato deseado. Por ultimo se han implementado
modulos de adaptacion de los modelos acusticos al
locutor capaces de personalizar cualquiera de las
aplicaciones basadas en voz que sean implementadas

bajo la arquitectura EDECAN y moédulos de
normalizacién de vectores de caracteristicas para la
adaptacion al entorno acustico de acuerdo con el
algoritmo MEMLIN [5].

5. EVOLUCIONES FUTURAS.

Como posibles evoluciones futuras se plantea la
modificacion de los gestores de comunicaciones para
que ¢éstos sean capaces de dar soporte a su
interconexion. También se llevara a cabo la
implementacion de un gestor de comunicaciones mas
robusto, que pueda gestionar las desconexiones
eventuales, de modo que sea capaz de reconectar a los
servicios cuando estos se caigan.

Por 1ultimo, se prevé el desarrollo de una nueva
figura, un Directorio Publico de Servicios (DPS), que
aglutine los nombres, funcionalidades, direcciones IP,
puertos y toda la informaciébn necesaria para
implementar sistemas bajo la arquitectura EDECAN.
Asi, cuando un gestor de comunicaciones solicita un
determinado servicio, el DPS le proporciona la lista de
todos los disponibles, junto con sus caracteristicas, su
carga de trabajo actual, etc., indicando igualmente el
servidor correspondiente donde se hallan.

6. CONCLUSIONES

En el presente trabajo se ha presentado la arquitectura
desarrollada dentro del proyecto EDECAN. Se trata de
una arquitectura que permite la cooperacion entre
diferentes  sistemas (moddulos de comprension,
reconocedores, gestores de didlogo, etc. desarrollados
para diferentes entornos de uso) de un modo facil y
flexible para el desarrollo de sistemas distribuidos de
didlogo hablado aunque es posible su extension a
cualquier otro tipo de tarea. Se ha presentado su interfaz
de comunicaciones multiplataforma y descrito sus
elementos constitutivos, procedimientos de gestion,
protocolos y algunos de los servicios desarrollados.

Los autores desean agradecer a todos los investigadores
del proyecto coordinado EDECAN su colaboracion y
aportaciones a este trabajo.
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