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Resumen

En este trabajo se analiza, desarrolla, prueba y pone en funcionamiento una aplicacion de
interfaz conversacional integrado al sistema de gestion de legajos denominado CRIMINIS
perteneciente al Poder Judicial de la Provincia de Corrientes, con el objetivo de modernizar las
interfaces hacia los usuarios y extender las prestaciones funcionales del sistema, como también
una mejor cobertura desde el punto de vista de la accesibilidad de las personas. Se indaga
también en la versatilidad que las interfaces conversacionales ofrecen y los posibles escenarios
en los que puedan resultar Utiles. Su implementacidn resulta satisfactoria para los usuarios al
proporcionar interfaces amigables e intuitivas en la interaccion con el sistema para acceder a la
informacion. Se disponen las especificaciones y comparativas necesarias de las técnicas de
disefo, desarrollo de un prototipo; y finalmente un estudio de las prestaciones y performance
gue permitan evaluar su aplicacion.

Palabras clave: interfaz conversacional; legajos judiciales; lenguaje natural; accesibilidad.



Agradecimientos

A cada uno de los docentes y companeros del curso de Maestria. En especial al Dr. Emanuel
Irrazabal, que por su trabajo intangible en el seguimiento personal y su influencia que ha
generado la motivacion a la elaboracidon de este trabajo.



Indice de Contenidos

Resumen
Agradecimientos
indice de Contenidos
indice de figuras
indice de tablas
Glosario
Lista de acronimos
1. Introduccién
1.1 Fundamentacion
1.1.1 Ventajas significativas en comparacién a la usabilidad tradicional
1.1.2 Aplicaciones generales del procesamiento de lenguaje natural
1.2 Objetivo general
1.3 Objetivos Especificos
2. Marco tedrico
2.1 Metodologia genérica empleada en reconocimiento de voz
2.1.1 El Corpus de Voces
2.1.2 Preprocesamiento de la sefal de voz
2.1.2.1 Ventaneo
2.1.3 Deteccion de inicio y fin de palabras
2.1.4 Parametros caracteristicos de una sefal de voz
2.1.4.1 Cepstrum
21.42LPC
2.1.4.3 MFCC
2.2 Interfaz de Voz y Procesamiento de Lenguaje Natural
2.2.1 Esquema general de una interfaz de Lengua Natural

2.2.2 Arquitectura tipica de una NLI que utiliza un lenguaje de representacién

intermedio

2.3 Analisis de Herramientas

2.4 Arquitectura de Aplicaciones Web
2.4.1 Flujo de didlogo en el Proceso de Busqueda
4.4.2 Agente de Dialogflow

2.5 Conocimiento disciplinar especifico
2.5.1 Disefio de Aplicaciones
2.5.2 Cloud Computing
2.5.3 Auditoria

3. Planificacion y Desarrollo del Disefio

3.1 Definicion del Problema
3.1.1 Recoleccion de Datos
3.1.2 Anadlisis de la Situacion Actual

3.2 Etapas de Desarrollo

3.2.1 Diagrama de Componentes

O 00 N A WN

10
11
11
12
14
15
16
17
17
17
18
19
19
20
20
22
23
23
23

24
27
29
29
29
31
31
31
31
32
32
32
33
34
34



3.3 Conversacion entre agente y usuario
3.4 Disefio de la Interfaz
3.4.1 Proceso de Busqueda de Legajos
3.4.1.1 Diagrama de Flujo de Busqueda de Legajos
3.4.1.2 Presentacion de la Interfaz
3.4.1.3 Didlogo de la Orden
3.4.1.4 Seleccidén de Filtros
3.4.1.5 Interfaz de Resultados
3.4.2 Accidn sobre los resultados obtenidos
3.4.3 Andlisis de Soluciones Propuestas
3.5 Metodologia e Iteraciones
3.5.1 Seleccién de la Metodologia
3.5.2 Iteraciones
3.5.2.1 Iteracidn 1: Planificacidn y Disefio del Desarrollo
3.5.2.2 Iteracién 2: Mejora y Expansién
3.6 Desarrollo del Prototipo
3.6.1 Configuracién del Entorno de Desarrollo
3.6.2 Implementacion de la Interfaz Conversacional
3.6.3 Requerimientos Técnicos y Compatibilidades
3.6.4 Despliegue y Pruebas
3.6.5 Documentacion y Mantenimiento
3.6.5.1 Documentacion del Proyecto
3.6.5.2 Actualizaciones y Mejoras Continuas
4. Integraciones
4.1 Identificacién mddulos factibles de aplicacidon
4.2 El Agente conversacional
4.3 Aplicacién
4.3.1 Herramientas utilizadas
4.3.2 Presentacion de la aplicacién.
4.3.3 Pantalla de conversacion.
5. Optimizacidn y pruebas
5.1 Caso de Uso. Inicializar Interfaz Conversacional
5.1.1 Caso de Uso: Seleccionar Filtro
5.1 Pruebas Generales de la Aplicacion General
5.1.1 Herramientas Utilizadas para las Pruebas
5.1.2 Pruebas Unitarias y de Integracion
5.1.3 Optimizacién y Mejoras Implementadas
5.1.4 Conclusiones de las Pruebas
5.2 Pruebas Generales de la Interfaz Conversacional

5.2.1 Herramientas Utilizadas en las Pruebas de Comandos de Voz
5.2.2 Pruebas Especificas sobre el Uso de Comandos de Voz
5.2.3 Optimizacién de la Funcionalidad de Comandos de Voz

5.2.4 Analisis de las Pruebas de Comandos de Voz

34
35
36
36
37
38
39
39
40
42
42
43
43
44
44
45
45
46
49
49
50
50
51
53
53
54
54
54
57
57
60
60
61
62
62
62
63
63
64
64
64
67
67



6. CONCLUSIONES Y FUTURAS LINEAS DE TRABAJO
6.1 Conclusiones sobre la metodologia
6.2 Conclusiones sobre la tecnologia
6.3 Conclusiones sobre las herramientas
6.4 Conclusiones sobre el trabajo
6.5 Futuras lineas de trabajo
Referencias

69
69
70
70
71
71
73



Indice de figuras

Capitulo 2. Marco tedrico

Fig 2.1 Diagrama de bloques de un Sistema de reconocimiento.

Fig 2.2 Ejemplo de grabaciones con amplitud: saturada, media y baja.

Fig 2.3 Ecuacion en diferencias de filtro paso-altas.
Fig 2.4 Transformada Z de la Ecuacion 1.

Fig 2.5 Inicio y fin de palabra con calculo de cruce de ceros y energia.

Fig 2.6 Calculo de los coeficientes cepstrales (Cepstrum).

Fig 2.7 Graficas resultantes en el flujo de calculo del Cepstrum.
Fig 2.8 Comparativa de respuestas de frecuencias LPC

Fig 2.9 Esquema general de una interfaz de Lengua Natural
Fig 2.10 Esquema Arquitectura tipica de una NLI

Fig 2.11 Arquitectura tipica de una NLI

Fig 2.12 Representacién de una Orden

Fig 2.13 Ejemplo de una Representacion de Orden

Capitulo 3. Planificacién y Desarrollo

Fig 3.1 Descripcion de las funcionalidades basicas

Fig 3.2 Analisis de la Situacién Actual

Fig 3.3 Analisis de puntos de accion débiles en el uso tradicional
Fig 3.4 Diagrama de Componentes en el médulo

Fig 3.5 Iconos de Estados del componente

Fig 3.6 Flujo de conversacién entre el agente y el usuario
Fig 3.7 Diagrama de Flujo de Busqueda de Legajos

Fig 3.8 Icono de Introduccién de Voz

Fig 3.9 Disefio de Interfaz. Didlogo de de la Orden

Fig 3.10 Disefo de Interfaz. Dialogo de filtrado de la Orden
Fig 3.11 Disefio de Interfaz. Listado de Resultados obtenidos
Fig 3.12 Disefio de Interfaz. Flujo de redireccion

Fig 3.13 Vista de Detalle de Legajo Judicial

Capitulo 4. Integraciones

Fig. 4.1 Prototipo: presentacion de la aplicacion inicio

Fig. 4.2 Prototipo: integracién con el estado de legajos

Fig. 4.3 Prototipo: integracion con dialogo de interfaz conversacional
Fig. 4.4 Prototipo: integracién Pantalla de redireccion

Capitulo 5. Optimizacion y pruebas

Fig. 5.1 Diagrama de Secuencia del Caso de Uso de Inicializacién
Fig. 5.2 prueba especifica sobre el uso de comandos de voz

Fig. 5.3 comparativa de las pruebas especificas

Fig. 5.4 Resultados de Test de Performance de Lighthouse

17
17
18
18
19
20
21
21
22
23
24
25
26
26

32
32
33
34
34
35
36
37
38
39
39
40
41
41

53
56
58
58
59

60
60
65
67
68



Indice de tablas

Capitulo 1. Introduccién 11
Tabla 1.1 Comparacion: Antes y Después de la Implementacion esperada 12

Capitulo 2. Marco teérico 17
Tabla 2.1 Esquema general de una interfaz de Lengua Natural 19
Tabla 2.3 Comparativa de Herramientas de TTSy STT 27
Capitulo 3. Planificacién y Desarrollo 32
Tabla 3.1 Tabla de Métricas de Viabilidad 42
Tabla 3.3 Requerimientos Minimos de Aplicacién 49
Capitulo 5. Planificacién y Desarrollo 60
Tabla 5.1 Pruebas Unitarias para la Logica de Negocio 62
Tabla 5.2: Pruebas Unitarias obtenidos desde Chrome Lighthouse 63
Tabla 5.3 Pruebas de Precision en Reconocimiento de Voz 64
Tabla 5.4 Tiempo de Respuesta a Comandos de Voz 66



Glosario

Accesibilidad: Facilidad con que personas de todas las capacidades pueden utilizar un sistema
o dispositivo. En el contexto de este trabajo, se refiere a la capacidad de acceder y usar la
interfaz conversacional para personas con discapacidad.

Agente Conversacional: Programa informatico disefiado para simular una conversacidn con
usuarios humanos, especialmente a través de internet, utilizando el procesamiento de lenguaje
natural.

Arquitectura de Aplicaciones Web: Estructura de las diferentes capas que componen una
aplicacion web, incluyendo la interfaz de usuario, légica de negocio, y acceso a datos, entre
otros.

Cloud Computing (Computacién en la Nube): Modelo de computacién basado en internet que
permite el acceso remoto a software, almacenamiento de archivos y procesamiento de datos a
través de servicios en la nube.

CRIMINIS: Sistema web de gestidon de legajos judiciales, perteneciente al Poder Judicial de la
Provincia de Corrientes.

Dialogflow: Plataforma de Google que permite a los usuarios disefar e integrar un agente
conversacional o chatbot en aplicaciones mdviles, sitios web, plataformas de mensajeria y
dispositivos loT, utilizando procesamiento de lenguaje natural.

Interfaz Conversacional: Sistema de interaccion hombre-maquina que utiliza el lenguaje
natural para comunicarse con el usuario, permitiendo que este realice consultas y reciba
respuestas como si estuviera conversando con otro ser humano.

Lenguaje Natural: Lenguaje hablado o escrito por humanos para la comunicacién cotidiana, en
contraste con los lenguajes de programacion o lenguajes formales.

Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN): Rama de la inteligencia artificial que se enfoca en la
interaccién entre computadoras y humanos a través del lenguaje natural.

Prototipo: Versién preliminar de un producto que se desarrolla para demostrar conceptos,
probar disefios, explorar opciones y obtener retroalimentacién antes de la produccién final.

Reconocimiento de voz: Tecnologia que permite a los dispositivos informaticos identificar y
procesar la voz humana como entrada.

Sintesis de Voz (Text-to-Speech, TTS): Tecnologia que convierte texto digital en habla audible,
permitiendo a las computadoras y otros dispositivos leer textos en voz alta.

Web Speech API: Interfaz de programacidn de aplicaciones proporcionada por el navegador
web que permite a los desarrolladores incorporar funciones de reconocimiento de voz
(Speech-to-Text) y sintesis de voz (Text-to-Speech) en sus aplicaciones web.



Lista de acronimos

PLN: Procesamiento de Lenguaje Natural

API: Interfaz de Programacién de Aplicaciones

ILN: Interfaz de Lenguaje Natural

NLI: Interfaz de Lenguaje Natural (por sus siglas en inglés, Natural Language Interface)
Ul: Interfaz de Usuario

TTS: Text-to-Speech (Texto a Voz)

GCP: Google Cloud Platform

JSON: JavaScript Object Notation

SQL: Structured Query Language (Lenguaje de Consulta Estructurada)
OLAP: Online Analytical Processing (Procesamiento Analitico en Linea)
V-NLI: Visualizacidn orientada a Interfaces de Lenguaje Natural

SpeechSQLNet: Modelo para generar consultas SQL NLQ: Consulta en Lenguaje Natural
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1. INTRODUCCION

En el ambito judicial, la accesibilidad es especialmente importante, ya que las personas con
discapacidad tienen el derecho de acceder a las herramientas de justicia en igualdad de
condiciones, una necesidad que se hace aln mas relevante en la era digital actual. En este
contexto, la implementacién de una interfaz conversacional para el médulo de busquedas de
legajos judiciales no solo tiene como objetivo una mayor accesibilidad, sino que también
representa un paso significativo hacia la modernizacidon y la innovacién en el sistema judicial. La
tendencia del uso de lenguaje natural junto a estas tecnologias permite a las personas con
discapacidad realizar busquedas de forma rdpida y sencilla, reduciendo la dependencia de
ayudas técnicas o de la asistencia de terceros. Ademas, la adopcion de una interfaz
conversacional es un claro indicativo de la adaptacion del sistema a las tendencias tecnoldgicas
actuales, enfatizando la importancia de la digitalizacién y la automatizacion en la gestién de
archivos judiciales.

Por otra parte, la modernizacion mediante estas tecnologias no solo beneficia a usuarios con
necesidades especiales, sino que también optimiza la eficiencia y la productividad de la
organizacion. Un sistema de archivo judicial digitalizado y accesible a través de una interfaz
conversacional mejora significativamente la gestion de documentos, agiliza los procesos de
busqueda y reduce los tiempos de respuesta, aspectos cruciales en un entorno donde la
rapidez y la precision son fundamentales.

Por lo tanto, la introduccidn de herramientas y adaptaciones tecnolégicas a los sistemas
judiciales actuales es esencial no solo para cumplir con los requisitos de accesibilidad, sino
también para asegurar que el sistema judicial se mantenga alineado con las exigencias y
oportunidades que presenta la era digital. Se propondran a su vez, especificaciones de disefio
de Interfaz Conversacional, el desarrollo de un prototipo; y finalmente se hace una comparativa
de prestaciones y performance utilizando herramientas que permitan medir las paramétricas
de los procesos involucrados.

1.1 Fundamentacion

El desarrollo de aplicaciones web ha sufrido un crecimiento exponencial en los ultimos afios y
ha revolucionado multiples sectores, incluido notablemente el ambito judicial. Esta
transformacién digital es particularmente importante en la busqueda y gestiéon de legajos
judiciales, un proceso que requiere rapidez, precision y accesibilidad. En este escenario, la
eficiencia en la localizacién y manejo de informacién legal se ha convertido en un pilar
fundamental para agilizar procedimientos y democratizar el acceso a datos juridicos [1]. En
base a estas necesidades, este trabajo se centra en el disefio de una Interfaz Conversacional y
un prototipo que integra comandos de voz para la busqueda de legajos, con el objetivo de
proporcionar una herramienta no solo eficiente en su rendimiento sino también inclusiva en su
disefio, permitiendo a usuarios de variadas capacidades interactuar de manera simple y natural
con sistemas legales digitalizados. Asi, este proyecto no solo responde a la necesidad de
modernizacion tecnoldgica en el dmbito judicial, sino que también se adelanta a los desafios y
oportunidades que la era digital continda presentando.
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Nace como respuesta a una iniciativa de modernizacién e innovacion del drea de sistemas para
extender las capacidades de accesibilidad, desde un andlisis previo en el cual se han detectado
sobrecargas en los procesos administrativos de generacién de reportes, por lo que se requiere
necesario en estos casos mejorar los tiempos de respuesta y el acceso al mismo. En este
sentido, la accesibilidad es un derecho fundamental que debe ser garantizado para todas las
personas, sin importar su condicion fisica o intelectual. Las interfaces conversacionales son una
herramienta que puede contribuir a mejorar la accesibilidad de los sistemas informaticos ya
que permiten a las personas con discapacidad interactuar con ellos de una manera natural [2].
Se puede ilustrar las mejoras en eficiencia, accesibilidad y satisfaccién del usuario antes y
después de la implementacion de la interfaz conversacional. En la tabla 1.1 se puede listar las
ventajas de la implementacion en sus objetivos principales con sus caracteristicas.

Criterio Antes de la Implementaciéon Después de la Implementacion

Eficiencia en la Tiempos de busqueda largos, Busqueda rapida a través de comandos

busqueda de legajos procesos manuales. de voz.

Accesibilidad Limitada para usuarios con Mejorada, accesible para usuarios con
discapacidad. diversas capacidades.

Satisfaccion del Frustracion por demoras y Mayor satisfaccion por rapidez y

usuario accesibilidad limitada. facilidad de uso.

Tabla 1.1 Comparacion: Antes y Después de la Implementacion esperada

En la experiencia de los usuarios existen problemas cuando sufren algun tipo de deficiencia en
la movilidad, surge la necesidad de determinados elementos especificos para poder acceder a
utilizar e interactuar con la aplicacion mediante periféricos, o en ubicaciones permanentes que
en ocasiones especiales requieren puntual atencién y accesibilidad para poder hacer uso de los
sistemas; situaciones que traen consecuencias muy negativas para la calidad de vida.
Promoviendo asi la accesibilidad para personas con discapacidad con especial énfasis en este
objetivo, se enumeran a continuacién la fundamentacion de las ventajas mas significativas
entre el uso tradicional y el uso mediante lenguaje natural a través de una interfaz
conversacional:

1.1.1 Ventajas significativas en comparacion a la usabilidad tradicional

La revolucidon digital ha tocado todos los aspectos de nuestras vidas, reconfigurando la forma
en que interactuamos con la tecnologia en nuestro dia a dia. EI dmbito judicial, un pilar
fundamental de nuestra sociedad, no es una excepcion a esta transformacion. Con la creciente
necesidad de modernizar y hacer mas eficientes los procesos legales, emerge la interfaz de voz
como una herramienta poderosa y prometedora. Esta seccién explora las ventajas significativas
que las interfaces de voz y el procesamiento del lenguaje natural aportan en comparacién con
los métodos tradicionales de interaccidn con sistemas informaticos judiciales [3]. Desde la
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facilidad de uso hasta la precisién en la ejecucién de comandos, la incorporacién de esta

tecnologia representa un salto cualitativo hacia una mayor accesibilidad y eficiencia. En este

contexto, la aplicacion de interfaces conversacionales no solo refleja un avance en la usabilidad

sino que también marca un hito en la inclusion, al permitir que usuarios con diferentes

capacidades puedan beneficiarse de los servicios legales digitalizados [4]. A continuacidn, se

desglosan estas ventajas, destacando como la adaptabilidad y evolucidn constante del lenguaje

natural facilitan una interaccion mas organica y satisfactoria con la tecnologia, y cdmo esto, a

su vez, incide positivamente en la productividad y gestién de los sistemas judiciales.

Facilidad de Uso

Busquedas Tradicionales (Teclado y Mouse): Requieren conocimiento previo sobre
como navegar por la interfaz del sistema. Pueden ser menos intuitivas para usuarios no
familiarizados con la tecnologia. Permiten una navegacion precisa cuando el usuario
sabe lo que esta buscando.

Comandos por Voz en Lenguaje Natural: Permiten a los usuarios interactuar con el
sistema de manera mds natural y conversacional. Son particularmente Utiles para
personas que pueden tener dificultades para escribir o usar un mouse. Pueden
requerir un periodo de adaptacion para que el sistema reconozca adecuadamente los
comandos verbales del usuario.

Accesibilidad

Busquedas Tradicionales: Pueden presentar barreras para usuarios con discapacidades
visuales o motoras. Requieren el uso de hardware adicional (teclado y mouse).

Comandos por Voz: Mejoran significativamente la accesibilidad, permitiendo a usuarios
con diversas discapacidades interactuar de manera mas efectiva. No requieren de
hardware adicional, facilitando el acceso en dispositivos méviles o cuando el hardware
esta limitado.

Velocidad

Busquedas Tradicionales: La velocidad de navegacion depende de la habilidad del
usuario con el teclado y el mouse. La busqueda precisa puede llevar tiempo,
especialmente en interfaces complejas o con mucha informacion.

Comandos por Voz: Pueden ofrecer resultados mas rapidos para busquedas o
comandos simples, ya que el sistema procesa el lenguaje natural de manera eficiente.
La velocidad puede verse afectada por la precisién del reconocimiento de voz y la
complejidad del comando.

Precision

Busquedas Tradicionales: Ofrecen alta precisidon cuando el usuario sabe como y dénde
buscar la informacidon deseada. Permiten el uso de filtros avanzados y comandos
especificos para refinar los resultados.
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Comandos por Voz: La precision depende de la capacidad del sistema para entender
correctamente el lenguaje natural y el contexto del usuario. Los errores de
interpretacidn o reconocimiento pueden llevar a resultados inesperados.

e Experiencia de Usuario

Busquedas Tradicionales: Pueden ser vistas como mds controladas y seguras por
algunos usuarios, especialmente en entornos de trabajo o donde la precisién es critica.
La curva de aprendizaje puede ser un factor para nuevos usuarios.

Comandos por Voz: Ofrecen una experiencia mas dinamica y adaptativa, especialmente
en entornos casuales o para usuarios que buscan conveniencia. La interaccidon puede
ser mas personal y satisfactoria, especialmente cuando el sistema interpreta
correctamente los comandos complejos.

Por otra parte, con esta aplicacién se contribuye a la modernizacion de las funcionalidades a
través de la implementacién de tecnologias emergentes, superando las limitaciones de los
sistemas tradicionales, ya que las hace mas faciles de usar, ademas las interfaces
conversacionales permiten agregar nuevas funcionalidades como la posibilidad de realizar
busquedas avanzadas mediante comandos de voz sobre filtros preestablecidos y acotados a la
terminologia utilizada en el dmbito judicial, representando éstos un claro impacto positivo en
la productividad en la gestion general del sistema. Cuando decimos «lenguaje natural» nos
referimos a aquel que, ademds de ser utilizado por humanos, estd en evoluciéon constante
gracias a sus hablantes. Puede analizarse e incluso regirse por una gramatica, pero esta en
constante transformacion y flexibilidad, es decir, esta vivo. Un lenguaje natural tiene intencion,
se sirve del contexto en el que se habla para entender mejor el mensaje y los hablantes
aprovechan la propia voz para hacer énfasis en lo que quieren decir. Por eso un asistente virtual
0 un chatbot no tiene esa fluidez a la que estamos acostumbrados como cuando platicamos

con alguien mas.

1.1.2 Aplicaciones generales del procesamiento de lenguaje natural

Como su nombre lo indica, estas tecnologias tienen como fin analizar entradas de lenguaje
para ofrecer resultados en el formato de un lenguaje hablado o automatizaciones de sistemas
como el de generacidon de reportes; a su vez también integraciones con funcionalidades
especificas, como lo es en esta implementacidn del prototipo, el cual disparara una redireccién
por pantalla. Estos resultados pueden ser utilizados con diferentes fines, veamos los mas
comunes:

o Reconocimiento de patrones de lenguaje: Al procesar grandes cantidades de
documentos, el reconocimiento de patrones permite filtrar datos importantes en
cadenas de texto con un tiempo récord. Es el primer paso para que la recuperacion de
informacion y la clasificaciéon de textos sea posible. Esto ayuda al andlisis automatizado
de archivos y documentos y a su clasificacién mediante la deteccién de denominadores
comunes.

e Recuperacion de informacidn: Gracias a que los sistemas de PLN reconocen patrones
de lenguaje, también hacen mas sencilla la tarea de encontrar un fragmento en
particular dentro de una gran cantidad de texto. En primera instancia, estas
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herramientas no inventaron palabras o frases nuevas, sino que identificardn la
informacién valiosa y te ayudaran a comprender mejor un documento o reporte.

e Traducciones automaticas de idiomas: Ya sea con voz o texto, estos sistemas son
ideales para traducir discursos en cualquier lengua. El funcionamiento dependerd de la
habilidad de la tecnologia para distinguir intenciones, tonos y férmulas de lenguaje
cotidiano o especializado. Para ello, deberdn utilizar datos que se procesan por la
linglistica computacional y, por tanto, es necesario que estén en un proceso constante
de mejora y aprendizaje.

e (Clasificacion de informacion: Gracias al procesamiento de palabras clave, la
informacion que sirva como valor de entrada al sistema puede categorizarse para que
su consulta sea mas eficiente. Esto es muy uatil a la hora de procesar amplios
volumenes de informacién, como entrevistas, encuestas o reportes escritos de
desempeno.

e Resumen de textos: Al igual que con la clasificacién, resumir un documento de gran
extensién se apoya en ciertas palabras o frases clave. Si programas tus herramientas
para detectar esas palabras clave, serd realmente sencillo que te ofrezca resumenes
ejecutivos de un documento extenso. Sin duda, esto puede ser muy util para entregar
reportes resumidos o bien sintesis de un proyecto de trabajo.

e Generacion de lenguaje natural: La generacién de lenguaje natural es uno de los
objetivos mas ambiciosos de esta lista, pues es lo que permite que una maquina
responda las interacciones de un humano con frases nuevas y no como lo haria un
chatbot (que elige de una lista establecida la opcién que mejor se adapta).
Actualmente, existen muchos recursos que funcionan como generadores de
redacciones y que estan habilitadas para redactar de forma auténoma. Esto es util ya
sea que quieras una herramienta con IA para escribir correos, redactar la entrada de un
blog o enviar un mensaje de invitacidn a tus contactos.

o Deteccidon de sentimientos y emociones: Para comprender ciertos mensajes con su
intencionalidad, el procesamiento de lenguaje natural ya incursiona en el analisis de las
emociones que se expresan a través de frases que aparecen en opiniones. Esto
requiere el analisis del tono, la rapidez y el lenguaje durante una comunicacion, por lo
que es una de las funciones mas avanzadas que se espera desarrollar de estas
herramientas.

1.2 Objetivo general

El objetivo de este trabajo es disefiar una interfaz conversacional para el médulo de bidsquedas
de legajos judiciales del sistema de gestién actualmente implementado, que permite a los
usuarios realizar busquedas mediante comandos de voz, lo que facilitara el acceso a la
informacion y mejorarda la experiencia, independientemente si éstos tengan algun
impedimento fisico que impida el normal uso de los periféricos y herramientas dispuestos por
el sistema. En el dmbito de las aplicaciones web esto se materializa a través de los estandares
W3C [5] y Web Speech API [6], los cuales seran tenidos en cuenta en el disefio y desarrollo de
la solucién, en particular se buscara aplicar patrones del diseiio de Interfaces Conversacionales
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basados en las referencias tedricas como por ejemplo en: “Principio de la Cooperacién, Toma
de Turnos y Contexto” [7] y la “Légica y Conversacion” [8].

Por otro lado, la importancia de la modernizacion de los sistemas judiciales es una necesidad
recurrente junto a las tecnologias emergentes que lo permiten, a contraposicién de los
sistemas tradicionales que a menudo son obsoletos y dificiles de usar desde el punto de vista
accesible. Es en este punto que se hace énfasis en los problemas que se puedan generar
retrasos y errores en los procesos de busquedas en la gestidén de los registros judiciales. Por lo
tanto, los principales objetivos del proyecto facilitaran el acceso a la informacion para personas
con discapacidad y mejorara la experiencia de usuario para todos, con objetivos de contribuir a
una Interfaz Conversacional Amigable que permita a los usuarios realizar busquedas a través de
comandos de voz intuitiva, contribuyendo a una experiencia de usuario inclusiva y eficaz, y
teniendo en cuenta que la notable mejora de la experiencia de todos los usuarios del sistema
en cuestion.

1.3 Objetivos Especificos

e OE1l: Analizar las buenas practicas y definiciones existentes en la industria del software
destinadas a las busquedas de registro de expedientes judiciales.

e OE2: Investigar tecnologias, requerimientos, compatibilidades y alcances de herramientas
de interfaces de sintesis y reconocimiento de voz para el uso de lenguaje natural en
aplicaciones web a través de los estandares W3C y Web Speech API.

e OE3: Desarrollar un prototipo funcional para el ambito judicial aplicando los principios de
Disefio de Interfaces Conversacionales “Principio de la Cooperacion, Toma de Turnos y

Contexto”; y “Ldogica y Conversacién” basado en casos de éxito.

e OE4: Evaluar y medir resultados en el rendimiento de procesamiento de la voz,
compatibilidad y usabilidad en términos de accesibilidad y procesamiento en los clientes.
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2. MARCO TEORICO

El marco tedrico se fundamenta en pilares esenciales como la sintesis y procesamiento de las
sefiales de voz en los sistemas de reconocimiento basados en cualquier unidad, se ilustra en la
Figura 2.1 un diagrama de bloques convencional de un sistema de reconocimiento.

Sedal de Estraccién de Entrenamiento

» Preprocesamiento - = — & Tomadedeckshin ., Reg
emtrada caracteristicas e del sistema puesta

Figura 2.1 Diagrama de bloques de un Sistema de reconocimiento

2.1 Metodologia genérica empleada en reconocimiento de voz

Todo trabajo de reconocimiento de voz requiere de un conjunto de tareas, las cuales se
ejecutaran de preferencia en secuencia e independientemente del objetivo a alcanzar. Estas
tareas se enlistan a continuacion:

Preparar y crear un Corpus de Voces a utilizar en el trabajo.
Definir, preparar y realizar el pre-procesamiento que serd aplicado a los archivos del
Corpus.

o Seleccionar, disefiar y programar los algoritmos y métodos que se utilizaran para la
extraccidn de pardmetros a utilizar en el reconocimiento de voz.
Entrenar el sistema.
Verificar el grado (%) de aceptacién del sistema (reconocimiento).

2.1.1 El Corpus de Voces

El Corpus de Voces es el conjunto de archivos con informacién de voz digitalizada, del cual se
extraen el conjunto de parametros con los cuales se entrena y comprueba el sistema
desarrollado.

Para obtener condiciones de un corpus de calidad es muy importante, durante la etapa de
grabacién de sonidos, tener en cuenta las condiciones del lugar; distancia al micréfono; ajuste
de la ganancia y sensibilidad de dicho micréfono. En la figura 2.2 se tienen tres ejemplos de
grabaciones de numeros del cero al nueve, la primera esta saturada, con mucho ruido y poca
separaciéon entre palabras, la segunda es adecuada y la tercera grabacion tiene un volumen
muy bajo.
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Figura 2.2 Ejemplo de grabaciones con amplitud: saturada, media y baja.

2.1.2 Preprocesamiento de la senal de voz

La descripcidon del modelo fuente-filtro para la produccidn de voz mostrado, indica que el
espectro de sonidos sonoros posee una pendiente de -6 dB/octava, mientras se incrementa la
frecuencia. Esta es una combinacién de una pendiente de -12 dB/octava debido a la fuente de
excitacion de la voz y una pendiente +6 dB/octava debida a la radiacién producida por la boca.
Esto significa que por cada vez que se duplica la frecuencia, la sefial en amplitud, y por tanto la
respuesta del tracto vocal medida, son reducidas por un factor de 16.

Es por tanto deseable compensar la caida de -6 dB/octava pre-procesando la sefial de voz para
darle un levantamiento de +6 dB/octava en el rango apropiado de tal forma que el espectro
medido tenga un rango dindmico similar a través de toda la banda de frecuencias. Esto se llama
preénfasis.

En un sistema digital de procesamiento de sefiales, el preénfasis puede ser implementado ya
sea de primer orden, usando un filtro analdgico paso-altas con una frecuencia de corte a 3 dB
en algun lugar entre 100 Hz y 1 kHz (la posicién exacta no es critica) que precede al filtro de
anti-aliasing y el convertidor A/D, o bien usando un filtro digital paso-altas que procesa la sefial
de voz digitalizada. El filtro paso-altas puede ser logrado digitalmente usando la ecuacion de la
Figura 2.3, en diferencias:

y[n]= x[n]- ax[n -1]

Figura 2.3 Ecuacion en diferencias de filtro paso-altas.
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Donde y[n] denota la muestra actual de salida del filtro de preénfasis, x[n] es la muestra
actual de entrada, x [n-1] es la muestra anterior de entrada y a es una constante
usualmente elegida entre 0.9 y 1. De nuevo, el valor elegido no es critico. En la siguiente
Fig 2.4: tomando la transformada z de la ecuacidn da:

-1 -1
Y(z) = X(z) - az X(z) = (1- az )X(z)
Fig 2.4 Transformada Z de la Ecuacion 1

2.1.2.1 Ventaneo

El mecanismo de ventaneo muestra como a cada porcion de la sefial de voz (de un tamanio
predefinido por el usuario), se le asigna una ventana, de tal forma que las muestras
queden ponderadas con los valores de la funcidn escogida. En este caso, las muestras que
se encuentran en los extremos de la ventana tienen un peso mucho menor que las que se
hallan en el medio, lo cual es muy adecuado para evitar que caracteristicas de los
extremos del bloque varien la interpolacion de lo que ocurre en la parte central, la cual es
la mas significativa, de las muestras del segmento seleccionado. La colocacion de las
ventanas puede realizarse de tal forma que existan solapamientos y, aunque ello
repercutira en los tiempos de respuesta del sistema reconocedor, proporcionara una mejor
calidad en los resultados obtenidos. Las funciones de ventaneo mas comunes se muestran
a continuacién:

Amplitud Ancho Error pico Ventana de Ancho de
pico l6bulo aproximado aproximad Kaiser transicion
lateral del I6bulo 0 20logl0d equivalente b de ventana
(relativa) principal (dB) de Kaiser
Rectangular -13 4p/(M+1) -21 0 1.81p/M
Bartlett -25 8p/M -25 1.33 2.37p/M
Hanning -31 8p/M -44 3.86 5.01p/M
Hamming -41 8p/M -53 4.86 6.27p/M
Blackman -57 12p/M -74 7.04 9.19p/M

Tabla 2. 1 Comparacion de las ventanas comunmente usadas.

2.1.3 Deteccidn de inicio y fin de palabras

La deteccidén de inicio y fin de palabras, se realiza tomando en cuenta la actividad de
energia y cruce de ceros de la sefial y(n), con respecto a los valores que se tienen en
condiciones de silencio, ruido ambiente. La variacion del cruce de ceros es principalmente
motivo de la emision de una sefial explosiva (“p"*, “t*, “k*, “b“) o ruido aleatorio (“s", “f”,
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La sefial que se muestra en la figura 5, es una muestra de una deteccién de inicio y fin,
ilustrado en la figura 2.5, corresponde a la palabra “seis”, donde se aprecia el inicio del
sonido de la silbante “s*, detectado mediante el cruce de ceros. Las vocales “e" e “i*, se
caracterizan por el nivel de su energia y nuevamente la “s" al final. Al inicio y fin de la

grabacion se aprecia el efecto del ruido ambiente que corresponde al silencio.
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Fig 2.5 Ejemplo de deteccion de inicio y fin de palabra con cdlculo de cruce de ceros y energia.

2.1.4 Parametros caracteristicos de una seial de voz
A través de la historia las diferentes investigaciones referidas al reconocimiento de la voz

nos han dejado que los pardmetros que mejores resultados han dado son: el LPC,
CEPSTRUM, MFCC, entre otros.

2.1.4.1 Cepstrum

El Cepstrum es llamado por algunos autores, la transformada de la transformada, Lo cual
es casi cierto. A continuacion se presenta el flujo de procesamiento para obtener los
coeficientes Cepstrales de una sefial. Vemos un flujo ejemplar en la siguiente Figura 2.6
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Figura 2.6 Cdlculo de los coeficientes cepstrales (Cepstrum) de un segmento de sefial.

Podemos observar que la operacién es idéntica a llevar el resultado de H (W)dBa la entrada

del médulo que realiza la IFFT y tomar los valores reales de esta operacion, siendo el resultado

H (W)dB el conjunto de los numeros reales a tener en cuenta y haciendo el conjunto de los

ndameros imaginarios igual a CERO (0). En ese caso en lugar de obtener los valores de
obteniendo los valores de los coeficientes cepstrales de la sefal. El Cepstrum de una sefial es
llamado la cuasifrecuencia de la sefal, lo que es equivalente a decir que es parecido al
periodograma de la sefial, ya que estamos realizando la transformada inversa de Fourier al
espectro de Potencia de la Frecuencia de la sefal y la respuesta corresponde al dominio del
tiempo. El componente sobre el valor de la ordenada 1 equivale a la frecuencia de muestreo
dividida por 2 (frecuencia de andlisis de la sefial mas alta, segun la teoria del muestreo) o lo
gue es lo mismo, el periodo que se puede analizar de la sefial mas pequeiia.

“Ventaneo de sefal con Venlana Hamming
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Figura 2.7 Grdficas resultantes en el flujo de cdlculo del Cepstrum.
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Para sefiales que tienen definida su composicién espectral o rango de respuesta de frecuencia,
se puede seleccionar el rango de coeficientes Cepstrum que le corresponden, eliminando el
resto por considerarlos ruidos o no pertenecientes a la sefial bajo analisis.

La cantidad de coeficientes Cepstrum dependen de la frecuencia de muestreo de la sefial, ya

que el Dfdela H (W)dB, esta en funcidn de la misma como se explicé anteriormente. A mayor
frecuencia de muestreo, mayor cantidad de coeficientes Cepstrales ilustrado en la figura 2.7.
Para algunas aplicaciones de reconocimiento de patrones, como es el caso de reconocimiento
de voz, el nimero de coeficientes Cepstrales para los patrones de la sefial voz se toman bajo
este criterio.

2.1.4.2 LPC

El modelo de filtro “todo polos” es el mas utilizado y el analisis de auto-recursividad de la sefial
es la herramienta para hallar los coeficientes del filtro en cuestién. La funcionalidad
matematica que da como resultado los coeficientes del filtro, es una relacion matricial que se
obtiene al realizar la prediccién lineal de las muestras de las sefiales, con lo cual se obtienen los
coeficientes de prediccion lineal (LPC), también llamados pardmetros LPC, que no son otra cosa
gue los coeficientes del filtro “todo polos” buscado.

El calculo de pardmetros LPC es un procedimiento que se realiza en el dominio del tiempo, y
esta basado en la consideracidon de que el término enésimo s(n) de una secuencia, puede ser
estimado a partir de los términos anteriores, considerando la sumatoria de los mismos con un
peso asociado a cada uno de ellos. §(n) es el término estimado de la secuencia Figura 2.8. Este
modelo es llamado prediccidn lineal (LPC) o auto recursivo (AR).

?ﬂj#ﬂimﬂdcm\“m:Hm Espaciro de polencia de la pedfdal F=jE =il LPC Respossia LPC p=h cosf
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Figura 2.8 Comparativa de respuestas de frecuencias LPC
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2.1.4.3 MFCC

Un método mas eficiente para extraer caracteristicas y que es el mas utilizado actualmente en
reconocedores comerciales son los Coeficientes Cepstrales en Escala de Mel (MFCC), este
método es robusto, ademas hace uso de la Transformada de Fourier para obtener las
frecuencias de la sefial. El objetivo es desarrollar un conjunto de caracteristicas basadas en
criterios perceptuales, diversos experimentos muestran que la percepcion de los tonos en los
humanos no estd dada en una escala lineal, esto hace que se trate de aproximar el
comportamiento del sistema auditivo.

Los coeficientes Cepstrales en Frecuencia en Escala de Mel (MFCC) son una representacion
definida como el Cepstrum de una sefal ventaneada en el tiempo que ha sido derivada de la
aplicacién de una Transformada Rapida de Fourier, pero en una escala de frecuencias no lineal,
las cuales se aproximan al comportamiento del sistema auditivo humano.

2.2 Interfaz de Voz y Procesamiento de Lenguaje Natural

La tecnologia de voz y el Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) desempefian un papel clave
en la creacion de una interfaz intuitiva, la comprension del lenguaje natural permite a la
aplicacién interpretar y ejecutar comandos de voz, mejorando significativamente la experiencia
del usuario. Se exploraran modelos avanzados de PLN y técnicas de reconocimiento de voz para
garantizar la precision y la eficiencia en la interaccion.

2.2.1 Esquema general de una interfaz de Lenguaje Natural

El esquema general de una interfaz de lenguaje natural (Natural Language Interface, NLI) se
centra en la capacidad de un sistema para entender y procesar el lenguaje humano de manera
que los wusuarios puedan interactuar con maquinas usando el lenguaje cotidiano,
esquematizado en la Figura 2.9 Esquema general de una interfaz de Lenguaje Natural. Este tipo
de interfaz es posible gracias a la combinacidn de varias tecnologias y procesos. Aqui te
presento un desglose del esquema basado en el esquema que proporcionaste y la descripcion
del uso de tecnologia de voz y PLN:

Adquisicién y s Conocimiento e
gestion Informacion
— lingiiisticos
N
Aplicacién _J, ILN
Informdtica |
Informacién
dinamica

Fig 2.9 Esquema general de una interfaz de Lenguaje Natural
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1. Adquisicion y Gestion de Datos: La interfaz recoge datos de entrada de voz del usuario. Estos
datos se gestionan y se preparan para su procesamiento, lo cual puede incluir la eliminacion de
ruido, la amplificacién de la sefal, y la segmentacién en unidades comprensibles (por ejemplo,
palabras o frases).

2. Conocimiento e Informacion Lingiiisticos: Se utiliza el PLN para analizar la estructura
linglistica de la entrada de voz. Esto implica descomponer el lenguaje en partes (andlisis
morfoldgico), entender la funcion de cada parte en una oracidon (analisis sintactico), y
determinar el significado (analisis semantico).

3. Aplicacion Informdtica: La aplicacion informatica es el software que utiliza el PLN para
procesar el lenguaje natural. Esta aplicacion puede ser un sistema de gestién de legajos
judiciales, un asistente virtual, un motor de busqueda, etc.

4. Interfaz de Lenguaje Natural (ILN): La ILN es la capa de la interfaz que interactla
directamente con el usuario. Traduce la entrada de voz procesada en comandos que la
aplicacion informdtica puede entender y actuar en consecuencia.

5. Informacion Dindmica: La interfaz proporciona una salida dindmica basada en la interaccién
del usuario, como la respuesta a una consulta o la ejecucion de una accion.

6. Usuario: El usuario interacta con la ILN mediante comandos de voz y recibe respuestas de la
aplicacion informatica. La experiencia del usuario debe ser intuitiva y fluida para que la
tecnologia sea efectiva

Cada componente tiene un papel critico en la facilitacion de una interaccion natural entre el
usuario y la maquina. La tecnologia de voz y el PLN permiten que la interfaz intérprete
comandos de voz y responda de manera que se asemeje a una conversacion natural entre
humanos.

2.2.2 Arquitectura tipica de una NLI que utiliza un lenguaje de
representacion intermedio

La arquitectura de una NLI que utiliza lenguajes de representacién intermedia generalmente
consta de varias capas clave que trabajan en conjunto para convertir la entrada del lenguaje
natural del usuario en una forma que pueda ser comprendida y ejecutada por un sistema
informatico [9].

ILN

Expresion
en LN

Comprension

Y

Elaboracion i
H . . g

dela : Aplicacion

respuesta . | Informdtica

Usuario

A

Generacion
de la
respuesta

Expresion
en LN

Fig 2.10 Esquema Arquitectura tipica de una NLI
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Estas capas incluyen:

Interfaz de Usuario (Ul): Es la capa mas externa donde los usuarios interactian con el sistema a
través del lenguaje natural. Capa de Interpretacion de Consultas: Utiliza el Procesamiento de
Lenguaje Natural (PLN) para interpretar la entrada del usuario y descomponerla en
componentes comprensibles.

Transformacion de Datos: Convierte los componentes interpretados en una representacién
intermedia que refleje la estructura de una orden como se diagrama en la Figura 2.4
Representacion de la Orden y el significado de la consulta del usuario.

Mapeo Visual y Gestion de Didlogos: Convierte la representacion intermedia en acciones o
visualizaciones especificas y gestiona el flujo de la conversacién ejemplificado en la Figura 2.6
Ejemplo de Estructura de Conversacion.

Capa de Presentacion: Muestra la salida del sistema al usuario, ya sea en forma de acciones
ejecutadas o respuestas visuales o textuales. En las Figuras 2.10 y 2.11 se esquematizan
arquitecturas tipicas.

Expresion
en LN

Analizador
Sintactico

Gramdtica Lexicon ]

Arbol de
Andlisis

Modelo del
dominio

Reglas
semdnticas

Intérprete
Semintico

Forma
Logica

Interfaz con la Relacion
aplicacidn Dominio/aplicacidn

Aplicacién

Fig 2.11 Arquitectura tipica de una NLI
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En el contexto de las bases de datos, esta arquitectura puede involucrar la traduccion de
consultas del lenguaje natural, un ejemplo convencional podemos verlo en la Figura 2.13, a
consultas SQL [10] a través de una representacién intermedia como ldgica de predicados visto
en la figura 2.12; o un cubo OLAP en el caso de analisis de datos [11].

Encargo

Qué
Cantidad

#

ue

~

Billete
Fecha
Tipotren
Desde
Hasta
Hora
Clase
Precio

/

Tipotren: Euromed
Desde: Barcelona
Hasta: Valencia

Fig 2.12 Representacion de la Orden

| &
D
Interc
Interv
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Interc
Interv
Sub
Interc
Interv
Interv
Sub
Interc
Interv
Interv
Interv
Interc
Interv
Interv
D
Interc
Interv
Interv

{tema: bienvenida }
[objetivo: saludar}

{tema: viaje en tren de Barcelona a Valencia}
[objetivo: peticidn de una informacion}

{tema: fecha del viaje}
[objetivo: precisidn}

[tema: hora del viaje}
{objetivo: precision |

{objetivo: peticion de una informacion}

[tema: despedida}
[objetivo: despedirse]

S> Bienvenido al servicio de informacidn, ;Qué desea?

U> Quisiera ir de Barcelona a Valencia

S> ;En qué fecha?
U> el martes que viene

S> ;qué horario, mafana o tarde?
U= a primera hora
S$> Hay 3 trenes, el Euromed ...

U> ;Cuidnto vale el billete en segunda?

5S> 8000 pesetas

U= Gracias, buenas tardes
U= Gracias a Vd, buenas tardes

Fig 2.13 Ejemplo de Estructura de Conversacion
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2.3 Analisis de Herramientas

Es importante considerar varios factores como la facilidad de uso, la compatibilidad, el soporte

de idiomas, la calidad de la voz y la personalizacion. Aunque la pregunta inicial sugiere

enfocarse en Google Dialogflow como la mejor opcidn para este proyecto especifico de interfaz

conversacional, en

realidad, Dialogflow es una plataforma para construir interfaces

conversacionales (chatbots y agentes de voz), mientras que las herramientas listadas se

especializan en la conversién de texto a voz (TTS) y reconocimiento de voz (STT).

Sin embargo, procederé a crear una tabla comparativa de las herramientas de TTS

mencionadas y luego discutiré como Dialogflow complementa estas tecnologias en la creacion

de una solucidn integral.

Caracteristica / Google Cloud IBM Watson Microsoft Azure Web Speech API
Herramienta Text-to-Speech Text to Speech Speech Service (W3()
Plataforma / Proveedor Google Cloud IBM Cloud Microsoft Azure Estandar Web
(W3CQ)
Requerimientos Cuenta en GCP, Cuentaen Cuenta en Azure, Navegadores
API| Key IBM, API Key Clave compatibles
Compatibilidad Web Speech Web Speech Web Speech API Navegadores
API API modernos
Soporte de Idiomas Amplio Amplio Amplio Depende del
navegador
Personalizacion Alta Media-Alta Alta Baja
Calidad de Voz Alta Alta Alta Varia
Costo Basadoenuso Basadoenuso Basado en uso Gratuito
Integracion con Si Si Si Limitado

Servicios Externos

Tabla 2.3 Comparativa de Herramientas de TTS y STT

Google Dialogflow se distingue en proyectos de interfaces conversacionales debido a sus
capacidades avanzadas de PLN (Procesamiento de Lenguaje Natural), integracién con multiples
plataformas y la posibilidad de implementar respuestas complejas en didlogos dinamicos.
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Aunque las herramientas de TTS y STT facilitan la conversién de texto a voz y viceversa,
Dialogflow permite interpretar la intencion detras de las entradas de los usuarios y generar
respuestas coherentes y contextuales.

Seleccion de Dialogflow como Opcidn para esta implementacién

1. Capacidades de PLN Avanzadas: Dialogflow ofrece una comprensidon del lenguaje
natural superior, permitiendo desarrollar agentes que entienden y procesan el lenguaje
humano de manera eficiente.

2. Integracién con Google Cloud Text-to-Speech y Speech-to-Text: Dialogflow se integra a
la perfeccién con otras herramientas de Google Cloud, permitiendo una transicién
fluida entre reconocimiento de voz, procesamiento del lenguaje y sintesis de voz.

3. Multiplataforma: Soporta la integracidn con web, dispositivos moéviles, plataformas de
mensajeria y asistentes de voz, ofreciendo una amplia gama de aplicaciones.

4. Personalizacion y Flexibilidad: Permite crear respuestas dindmicas y personalizadas
basadas en las intenciones y entidades detectadas en la conversacién.

5. Soporte y Documentacién: Google proporciona una extensa documentacion y soporte,
facilitando el desarrollo y la implementacion de soluciones basadas en Dialogflow.

6. Escalabilidad: Como parte de Google Cloud, Dialogflow ofrece una plataforma robusta
y escalable que puede crecer con las necesidades del proyecto.

Otras Herramientas de Interfaces de Sintesis y Reconocimiento de Voz actuales en el mercado
que se pueden destacar son:

Google Cloud Text-to-Speech (TTS):
e Requerimientos: Cuenta en Google Cloud Platform, API Key o token de autenticacion.
e Compatibilidades: Compatible con la Web Speech APl de W3C, Funciona en
navegadores modernos (Google Chrome, Mozilla Firefox, etc.).

IBM Watson Text to Speech:

e Requerimientos: Cuenta en IBM Cloud, APl Key y URL de servicio.
e Compatibilidades: Admite la Web Speech API, Navegadores que soportan la API, como
Chrome vy Firefox.

Microsoft Azure Speech Service:

e Requerimientos: Cuenta en Azure, Clave y regién para el servicio de voz.
e Compatibilidades: Integracién con la Web Speech API, Compatibilidad con
navegadores principales.

Web Speech API (W3():

o Requerimientos: Navegadores compatibles con la API, como Chrome, Firefox, Edge,
Safari, Conexidn a Internet para servicios de sintesis y reconocimiento de voz.

o Compatibilidades: Ampliamente soportado en navegadores modernos. Integracion con
servicios de terceros que cumplen con la API.
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En conclusidn, mientras que las herramientas de TTS y STT son cruciales para la interaccién de
voz, Google Dialogflow es esencial para interpretar y procesar estas interacciones de manera
inteligente, haciendo posible la creaciéon de una interfaz conversacional avanzada que puede
entender y responder a las consultas de los usuarios de manera natural y efectiva. Dialogflow
es la columna vertebral de la légica conversacional y el procesamiento de intenciones, lo que lo
hace indispensable para proyectos que buscan desarrollar soluciones conversacionales
complejas y altamente funcionales.

2.4 Arquitectura de Aplicaciones Web

Para la construccion de un prototipo funcional y eficiente, se exploraran arquitecturas de
aplicaciones web modernas. El uso de tecnologias como contenedores, microservicios y
arquitecturas sin servidor [12] permitird una implementacién escalable y facil mantenimiento
[13]. Ademas, se analizardn patrones de disefio especificos para aplicaciones judiciales,
considerando la gestién de casos, la indexacidn de documentos y la integracidon con sistemas
existentes. En el disefio de la arquitectura la escala de compromiso de usuario de O'Brien/Toms
[14] proporciona una estructura valiosa para evaluar la efectividad de la busqueda por voz en
funcién de la percepcién del usuario.

2.4.1 Flujo de dialogo en el Proceso de Busqueda

Las interfaces informaticas tradicionales requieren entradas predecibles y estructuradas para
funcionar de manera correcta, lo que hace que el uso de estas no sea natural. Si los usuarios
finales no pueden comprender estas entradas estructuradas con facilidad, se les dificulta
decidir qué hacer. Lo ideal es que las implementaciones puedan inferir lo que desean los
usuarios finales, seglin el lenguaje natural que usen. Por ejemplo, considera una solicitud de
usuario sencilla, como:

e “iCual es el ultimo expediente consultado?”
e “iQué Legajo ha sido creado el dia de hoy?”
e “iQuien ha actualizado el registro de persona con DNI XX.XXX.XXX?”

El agente no se orienta a conversaciones simples o a temas no relacionados con los Legajos
Judiciales de la Provincia de Corrientes. Reconocerd la intencion del usuario en este ambito,
pero no podra recomendar restaurantes ni comentar sobre el prondstico del tiempo para la
proxima semana. Se detallan en la seccidn siguiente mas detalles de esta integracién.

4.4.2 Agente de Dialogflow

El principal motivo para diseiiar un agente de este tipo radica en la necesidad de los usuarios
de resolver problemas puntuales o consultas especificas sobre datos de registros almacenados
en bases de datos. Cuanto mads sencillo resulte para el usuario formular preguntas y obtener
respuestas, mayor compromiso desarrollara con el agente, aumentando la probabilidad de su
uso en futuras interacciones en vez de realizar bdsquedas convencionales. La aplicacidon no
estara disponible en la nube para discusiones sobre temas como el clima o restaurantes, ya que
los sistemas operativos ya integran asistentes para estos temas diversos, basandose en
conceptos generales de Dialogflow.
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Intents

o Frases de entrenamiento: Los disefiadores deben crear frases de entrenamiento que
abarquen una amplia gama de variaciones lingliisticas que los usuarios emplearian al
buscar informacidn sobre legajos judiciales, como “Necesito detalles del legajo
[NUmero]” o “Muéstrame el historial del expediente [Niumero]”, donde [NiUmero]
identifica de manera Unica el legajo.

® Accion y Parametros:

o Accién: Deben definirse acciones claras como consultarDetalleLegajo o
obtenerHistorialExpediente, vinculadas a funciones especificas del backend
para extraer datos.

o Parametros: Es esencial configurar parametros como numerolegajo y
fechaConsulta para capturar nimeros de legajo y fechas especificas,
parametros esenciales como numerolegajo (tipo de entidad @sys.number
para capturar nimeros de legajo) y fechaConsulta (tipo de entidad @sys.date
para fechas de consulta especificas) respectivamente, utilizando el sistema de
extraccidn de entidades de Dialogflow.

® Respuestas: Se deben implementar respuestas que integren los datos recuperados en
mensajes, como “El estado actual del legajo [Numero] es [Estado]”, rellenando los
datos variables con informacién especifica de la base de datos.

Entidades: Los desarrolladores crearan entidades personalizadas, como TipoLegajo con valores
"Civil", "Penal", "Laboral", para clasificar las busquedas eficientemente.

Contextos: Se manejan contextos para preservar el estado de la conversacion, especialmente
en didlogos complejos, estableciendo, por ejemplo, un contexto seguimientolLegajo tras
mostrar detalles de un legajo.

Intents de respuesta: Se desarrollaran intents especificos de seguimiento para manejar
preguntas o acciones basadas en la conversacidén actual, usando contextos para dirigir la
conversacion de manera coherente.

Consola de Dialogflow: Se utilizard la consola para implementar y probar iterativamente
intents, entidades y contextos, asegurando que el modelo de lenguaje se ajuste basado en
pruebas reales.

Interacciones del usuario con integraciones: Se definirdn claramente las APIs necesarias para
consultas y actualizaciones, incluyendo especificaciones sobre endpoints, métodos HTTP y
mecanismos de autenticacién.

Entregas para integraciones: Se documentara cdmo estructurar las peticiones a la API desde
Dialogflow y procesar las respuestas para crear mensajes coherentes al usuario, incluyendo la
transformacién de datos JSON y la gestién de errores.

Este enfoque activo refuerza la agencia de los desarrolladores y el sistema, enfocdndose en la
accion directa y la implementacién de la interfaz conversacional.
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2.5 Conocimiento disciplinar especifico

2.5.1 Diseiio de Aplicaciones

Se han aplicado conceptos y técnicas de disefio moderno para aplicaciones web, con un énfasis
particular en la Experiencia Ul/UX experiencia del usuario, Arquitectura de microservicios para
determinados componentes como es la autenticacién. Este enfoque divide la aplicacién entre
componentes de terceros para las interfaces de interaccidén y en servicios mas pequenos para la
sincronizacion de datos especificos de la implementacién actual, lo que permite una mayor
flexibilidad, facilidad de mantenimiento y despliegue. La arquitectura de microservicios es
fundamental para soportar el desarrollo agil y la entrega continua, permitiendo que cada
servicio se desarrolle, pruebe, despliegue y escale de forma independiente. Y ain mas
relevante en este caso, las fases de Disefio de los flujos entre el usuario y el sistema.

2.5.2 Cloud Computing

La importancia de utilizar herramientas y técnicas de computacién en la nube para el
despliegue y gestidn de aplicaciones. Se hace especial énfasis en la virtualizacion y la creacién y
lanzamiento de instancias, lo que permite a los desarrolladores y administradores de sistemas
provisionar recursos de manera rdpida y eficiente. La nube ofrece una plataforma escalable y
flexible para alojar los microservicios, facilitando la gestion de cargas de trabajo y la adaptacion
a las demandas fluctuantes de acceso a la aplicacién.

2.5.3 Auditoria

En la auditoria se examina la aplicacion de estdndares y herramientas especificas para asegurar
la calidad y seguridad de aplicaciones web. La auditoria técnica involucra la revisién de la
aplicacion para identificar vulnerabilidades, asegurar la conformidad con los estandares de
seguridad y mejorar el rendimiento y la estabilidad de la aplicacion. Este proceso es crucial
para minimizar los riesgos asociados con las operaciones en linea y garantizar una experiencia
de usuario segura y confiable.

Estas areas de conocimiento son cruciales para el desarrollo e implementacion de una
aplicacion cliente Angular con microservicios. La combinacion de un disefio de aplicaciones
moderno, el aprovechamiento de la infraestructura de cloud computing y una auditoria
rigurosa de la aplicacién conforman la base para crear soluciones robustas, escalables y seguras
que satisfagan las demandas de los usuarios finales y se alineen con los objetivos del proyecto
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3. PLANIFICACION Y DESARROLLO DEL DISENO

3.1 Definicion del Problema

Este proyecto, viene a cubrir una de las necesidades basicas que tienen las personas con algin
tipo de diversidad disfuncional. El objetivo del proyecto es crear una aplicacién capaz de
ayudar con la movilidad y la accesibilidad de todo usuario del sistema, como también agilizar
mediante la modernizacién para una mejor gestion de busquedas de legajos.

La aplicacion en cuestidon permite al usuario tener una conversacién en lenguaje natural con un
asistente conversacional, al que le podra hacer preguntas acerca de la accesibilidad de un
determinado legajo. La conversacién se podra realizar tanto por texto como por voz, teniendo
también ambas posibilidades.

3.1.1 Recoleccion de Datos

Descripcion de las funcionalidades basicas.

El sistema actual es un listado tradicional de registros paginados a través de una botonera en el
margen inferior. Las busquedas se realizan a través de filtros preestablecidos de las columnas,
FECHA, NRO IURIX, CLASE, TIPO, ESTADO...etc. En la figura 3.1 se muestran los controles
implementados para la buisqueda. Estos corresponden a datos de los registros; los cuales son
pasibles de tipeado manual o seleccién de listas desplegables y con la posibilidad de reseteo de
filtros seteados a través del botén “X”.

Solicitudes Audiencias Admin Alertas

O criminis Elementos Personas

oo .

USUARIOVISTA o
\UDICIAL D€ PASOIDE 105 UBRES ==

Legajos i * Inicio

Legajos

Buscar Legajo aQ +filtros x = °
;si/;fzoza o7 ij;gnzs (o] URL.. ¥  IURIXN.. IURIXS.. Clase - Tipo de Proceso - Etapa Procesal ™ £ctado Admi... ~ Fiscal - Dependencia de Creaci...
Fecha Inicio N cuy Clase de Legajo N DE 7 Tipo Proceso Etapa Procesa Estado Administrativo cal Dep

03/10/2023  7-2023002396-4  JUDICIAL 2310 115801 Proceso Ordinario Preparatoria Iniciado OFICINA JUDICIAL DE PASO DE LOS LIERES
03/10/2023 720230023956 JUDICIAL 2310 115880 ceso Ordinario niciado OFICINA JUDICIAL DE PASO DE LOS LIBRES
02/10/2023  7-2023002387-5  DEJUICIO 2310115716 Proceso Ordinario Preparator Iniciado AGUIRRE ALBERTO TOMAS OFICINA JUDICIAL DE PASO DE LOS LIBRES
02/10/2023  7-2023002387-5  JUDICIAL 2310 115686 Proceso Ordinario niciado AGUIRRE ALBERTO TOMAS OFICINA JUDICIAL DE PASO DE LOS LIBRES
01/10/2023  7-2023002399-8  JUDICIAL 2310 11612-0 Proceso Orginario Preparatoria Iniciado BALBASTRO EUGENIO RAMON  OFICINA JUDICIAL DE PASO DE LOS LIBRES
28/00/2023  7-2023002384-0  DEANTECEDENTES 2391 1560-8 niciado Achitte Ana Maria OFICINA JUDICIAL DE PASO DE LOS LIBRES
28/09/2023  7-2023002384-0  DEANTECEDENTES 2391 1554-4 Proceso Juicio Acusatoria Iniciado Achitte Ana Maria OFICINA JUDICIAL DE PASO DE LOS LIBRES
27/09/2023  7-2023002386-7  JUDICIAL 2391 1456-0 Proceso Flagrancia Acusatoria Iniciado AGUIRRE ALBERTO TOMAS OFICINA JUDICIAL DE PASO DE LOS LIBRES
27/09/2023  7-2023002385-3  JUDICIAL 2391 14554 Proceso Orginario Jicio Iniciado ARCE MARINA SOLEDAD OFICINA JUDICIAL DE PASO DE LOS LIBRES
27/09/2023  7-2023002384-0  JUDICIAL 2391 14548 Proceso Ordinario Acusatoria Iniciado Achitte Ana Maria OFICINA JUDICIAL DE PASO DE LOS LIBRES

10legajos

Fig 3.1 Descripcion de las funcionalidades bdsicas
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3.1.2 Analisis de la Situacion Actual

Descripcion de debilidades: La problematica radica en esta seleccién tediosa de filtros, sobre
todo cuando son simultaneos. Por tanto, es simplemente una interfaz rigida y pasiva a la cual
se puede interactuar en un solo sentido y de manera asincrona sin asistencia al usuario. En
base a esto, la Figura 3.2 corresponde a un disefio de la situacién actual a analizar.

[oNoNe] Legajos
Legajos
NICIO > PENAL > LEGAJOS > BUSGUEDA
Buscar Legajpo
| 2L Ingrese CULI & IDEy presione ENTER | m Mostrar [iteos
I Ranse Fechas ‘ I cui o I' l Clase de Lesaio 'I Tpe Precese - I I Etapa w | | Deperdence -

OFICINA JUDICIAL BELL A VISTA .

C3/0/2023 1055 +-202300239C + Proceso Juicio Aereviads Par|

03/0/2023 105 7-102300239C-4 Proceso Ordiario OFICINA PASO DF LOS LIBRFS

C3/0/2.023 1055 7-202300239C-+ || Proceso Juicie Maeviado Pav- OFICINA JUDICIAL GOYA

03/0/1023 105 7202300239+ Procese Ordinaric OFICINA PASO DF LOS LIBRFS

72023002396+ | Proceso Jucio Albvreviodo Pav. OFICINA PASO DF LOS LIBRES i

(el ilz]=[+]s]e[-]e[=]>)

C3/0/2.023 105

Fig 3.2 Andlisis de la Situacion Actual

Descripcion de fortalezas: Desde el punto de vista del usuario tradicional, resulta intuitivo en
base a las costumbres de uso de interfaces convencionales. El flujo de experiencia del usuario
se grafica en la Figura 3.3

(e eNe]

Legajos

NICIO > PENAL > LEGAJOS > BUSGUEDA

Buscar Legajo @

l 4 Ingrese CULL & IDE y presione ENTER

CEPE - |

3
| Ronge Fechas | [ cui nre I' l Clowe de Leade w 1 l o Process .}-r! Etapa w | | peperdenca -

OFICINA JUDICIAL BFLLA VISTA

03/0/2023 1015 72023002396 + Proce=o Jicio Abreviado Par|

03/0/2023 1055 720230023964 Procesc Ordravric OFICINA PASC DF LOS LBRES

03/A0/2023 105 7-202300139C-3 Proceso Juicic Abreviado Por. OFICINA JUDICIAL GOYA

03A0/1013 1015 71023002396+ Process Ordnario OFICINA PASC DF LOS LIBRES

T-2023002396-+ Proceso Juicio Abteviada Par OFICINA PASC DF LOS LBRES

(clilz]=[s[s]e]=]o][=]2)

O3/0/12.023 105

Fig 3.3 Andlisis de puntos de accion débiles en el uso tradicional

33



3.2 Etapas de Desarrollo

Se mencionan las diferentes etapas y sus componentes involucrados para el proceso de disefio,
para planificar y visualizar el cronograma de desarrollo del prototipo de interfaz conversacional,
incluyendo fases como investigacién, disefio, desarrollo, pruebas y lanzamiento.

3.2.1 Diagrama de Componentes

A continuacidn, procederemos a crear el Diagrama de Componentes para visualizar la
Arquitectura del Sistema de la interfaz conversacional visto en la Figura 3.4.

INTERFAZ DE USUARID: CONVERSACIONAL Y VISUAL

CONO ACCESIBILIDAD

MODULD DE BUSQUEDA

Fig 3.4 Diagrama de Componentes en el médulo

El Diagrama de Componentes presentado ilustra la Arquitectura del Sistema de la interfaz
conversacional disefiada para la busqueda de legajos judiciales. Este diagrama destaca la
interaccién entre los distintos componentes del sistema, incluyendo la interfaz de usuario que
combina elementos conversacionales y visuales, el procesador de comandos de voz, el sistema
de gestién de la base de datos de legajos, el médulo de busqueda eficiente y la capa de
accesibilidad, asegurando que el sistema sea accesible para usuarios con discapacidad. Se
proporciona una base visual para discutir y presentar cémo tu propuesta de disefio de interfaz
conversacional puede mejorar la satisfaccion del usuario. Adaptarlos segun las necesidades
especificas de modulo del sistema para una presentacién mas detallada, y asi enfocar aspectos
particulares en la toma de decisiones en la fase de construccion del disefio.

3.3 Conversacion entre agente y usuario

Los agentes conversacionales creados mediante servicios web hacen uso de la inteligencia
artificial y del aprendizaje automatico y progresivo segln los usuarios realizan mds consultas e
interacciones con los agentes. Esta informacién es mostrada igualmente al desarrollador para
que pueda realizar analisis y evaluaciones de su propio agente para ver cudl es el nivel de
compromiso del usuario, los principales fallos del agente a la hora de entender las intenciones
o las palabras clave mas utilizadas. Donde el agente se va a representar mediante un iconos
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sugestivos de MIC, vistos en la figura 3.5, con diferentes estados segln su intervencion en el

"0 0 O

En Ef;Jc?er’a Escuchatde Orden Procesada

Fig 3.5 Iconos de Estados del componente

Para poder crear las intenciones y las entidades es importante conocer cuales van a ser los
objetivos que tenga el agente y el flujo que se va a seguir en las conversaciones ilustrado en la
figura 3.6. En este caso, el flujo en que se va a producir la interaccidén entre el agente vy el
usuario sera a través de la aplicaciéon que serd mas tarde desarrollada.

App/Device Dialog Flow Fulfillment

'ﬂ'lme
— Intent e Parameter
Inpm _) Query Matching Extraction External APIs
7'
lIIiiiiiIIl @
| Database l

Fig. 3.6 Flujo de conversacion entre el agente y el usuario

User

Send
Response

En la figura 3.6 anterior se puede comprobar como existen diferentes elementos dentro de la
conversacion: el agente, la aplicacién y el usuario. Interaccionan entre ellos en diferentes
pasos:

1. El usuario realiza la primera interaccién y es el encargado de llamar al agente para
realizarle la consulta.

2. La aplicacidn le envia la informacién al agente para que éste pueda recoger los datos,
analizarlos y elaborar una respuesta.

3. El agente envia la informacién a la aplicacion que sera la encargada de presentarle esta
informacion al usuario mediante texto o voz.

4. La aplicacidon le presenta finalmente al usuario la respuesta que ha llegado desde el
agente creado en Dialogflow [15].

3.4 Diseiio de la Interfaz

La aplicaciéon mostrara la interaccién entre ambas partes, siendo el agente que se encuentra
por detrds, el encargado de que esa conversacion se realice satisfactoriamente. Este proyecto,
cuenta de varias partes que estdn interconectadas, y necesitan de la otra para poder funcionar
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correctamente: un agente conversacional, y una aplicacion, que albergue dicho asistente. En la
era digital contempordnea, las interfaces de usuario han evolucionado para incorporar
tecnologias avanzadas como el procesamiento del lenguaje natural. Una de esas aplicaciones
innovadoras es la funcionalidad de busqueda mediante voz. Este trabajo se propone analizar
cémo la implementacion de busquedas por voz utilizando lenguaje natural puede impactar en
la experiencia del usuario, tomando como base los seis factores de la escala de compromiso de
usuario de O'Brien/Toms:

Percepcion de Usabilidad: Con la integracion de la voz, los usuarios pueden percibir un menor
esfuerzo para realizar busquedas, ya que simplemente expresan verbalmente lo que buscan.
Esta facilidad puede influir positivamente en las emociones del usuario, en su capacidad para
realizar tareas y en la percepcion de la organizacidn y navegacion del sistema.

Estética: La busqueda por voz podria requerir un disefio de interfaz diferente, donde los
elementos visuales complementen la experiencia auditiva. La disposicion de la pantalla y las
imagenes/graficos deberadn ser armoniosos, provocando una impresidn estética agradable y un
atractivo sensorial.

Atencidn Focalizada: La capacidad de sumergirse en la experiencia de busqueda por voz puede
ser mayor, ya que se minimizan las distracciones visuales. Sin embargo, es fundamental analizar
si el usuario es mas consciente de lo que sucede fuera de la interaccién y cdmo percibe el paso
del tiempo durante la busqueda.

Durabilidad: Es esencial evaluar si las experiencias positivas con la busqueda por voz son
recordadas por los usuarios y si tienen el deseo de repetir la actividad, indicando una alta
durabilidad de la experiencia.

Novedad: Dado que la blusqueda por voz alin es una tecnologia emergente en muchos dmbitos,
puede evocar curiosidad en los usuarios. Estudiar el interés y la novedad del sistema es crucial
para entender su adopcion y uso continuo.

Participacion Sentida: La experiencia de busqueda por voz debe ser divertida e inmersiva. Es
esencial medir si el usuario se siente verdaderamente involucrado en la tarea y si califica la
experiencia general como entretenida.

El desafio principal al implementar la busqueda por voz es garantizar que no solo funcione
técnicamente, sino que también ofrezca una experiencia de usuario enriquecedora. La escala
de compromiso de usuario de O'Brien/Toms proporciona una estructura valiosa para evaluar la
efectividad de la busqueda por voz en funcién de la percepcién del usuario. Dependiendo del
medio que utilice el usuario para hacer la consulta, el asistente respondera a través del mismo
medio, facilitando asi una conversacién mas natural.

3.4.1 Proceso de Busqueda de Legajos

Vamos a proceder a generar el Diagrama de Flujo: Proceso de Busqueda de Legajos y el
Diagrama de Componentes: Arquitectura del Sistema. Comenzaremos con el Diagrama de Flujo
para el proceso de busqueda de legajos

3.4.1.1 Diagrama de Flujo de Busqueda de Legajos

Aqui tienes un Diagrama de Flujo que ilustra el Proceso de Busqueda de Legajos utilizando la
interfaz conversacional. Este diagrama muestra los pasos desde que el usuario inicia la
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busqueda hasta que accede al legajo deseado, destacando la importancia del comando de voz
y el procesamiento del mismo para obtener resultados eficientes.

Inicio: Usuario inicia la busqueda.

Comando de Voz: Usuario emite un comando de voz para buscar un legajo especifico.
Procesamiento del Comando: El sistema procesa el comando y realiza la busqueda.
Resultados: El sistema muestra los resultados de la busqueda.

Fin: Usuario accede al legajo deseado.

AW e

USUARIO INICIA LA BUSQUEDA

L

USUARIO EMITE COMANDO —p SISTEMA PROCESA Y BUSCA — SISTEMA OFRECE FILTROS
SISTEMA OFRECE RESULTADOS
USUARID ACCEDE A LEGAJOD

Fig. 3.7 Diagrama de Flujo de Busqueda de Legajos

Este flujo conversacional, visto en la figura 3.7 se repetird tantas veces como sea necesario
hasta que el usuario tenga respuestas a sus dudas. Por su parte, el agente le realizara tantas
preguntas como sean necesarias al usuario para que asi pueda comprender totalmente sus
intenciones y reconocer las entidades o palabras clave con las que realizar las consultas a las
bases de datos, servidores y APl y poder responder coherentemente y con informacion
personalizada al usuario con el que estd realizando la conversacién.

Tener la posibilidad de escribir o hablar, y de poder leer o escuchar, permite que la aplicacion
en si sea accesible a un gran publico, y facilita la tarea a la hora de encontrar informacién sobre
la accesibilidad. Por tanto, la aplicaciéon debe ser intuitiva y facilitar la interaccién en todo
momento.

3.4.1.2 Presentacion de la Interfaz

En la vista de gestion donde se accede al listado de legajos con sus respectivos filtros, se
dispone un icono “MIC” flotante que sugiere introducir comandos de voz como se observa en
la Figura 3.7. Este icono responderd mediante una frase clave “HOLA CRIMINIS”, definida en las
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secciones siguientes y reconocidas por el sistema a través del asistente (siempre y cuando el
navegador en el que se ejecute tenga los permisos concedidos de uso de introduccién de voz
mediante el dispositivo); como también mediante el mouse de forma tradicional, y asi
comenzar el flujo de la Interfaz Conversacional. Donde se observa el disefio inicial en figura 3.8

Q00 Legajos
Legajos
INICIO PENAL LEGAICS
Buscar Legajo
r 4 Ingrese CUI1 6 IDE y presione ENTER | m Mostrar Fihros Buscar

I Rango Fechas

{ I cui fro

I l Clase ge Legao » l Tipo Proceso

-_I l Etapa - ' Dependericia - L

03A0/2023 1055

O340/2023 1045

C3A0/2023 105

O3A0/2023 14

C3A0/1013 198

7-2023002396-3

Se habilita Botdn de
acceso alternativo

flotante, al cual para
activar |a bisqueda

=

Proceso Juicio Abrevisds Par

Proceso Ordinario

Proceso Jucio Alareviado Par_

Proceso Ordinario

Proceso Juicio Abrevisdo Par_

por voz emitir la *
palabra clave "buscar .

CFICINA JUDICIAL BELL A VISTA

OFICINA PASC DF LOS LIBRES

OFICINA JUDICIAL GOYA

OFICINA PASC DF LOS LIBREES

OFICINA PASC DE LOS LIBEES

legajos”

"M@ CIEEEEEE

3.4.1.3 Didlogo de la Orden

Por consiguiente al reconocimiento de la frase clave inicializadora del componente que
intervendra como Asistente conversacional, se desplegard un didlogo en forma de Modal o
Ventana Emergente, donde mostrara el primero de tres pasos para llegar y completar el flujo,
en este paso del asistente, se definird una serie de filtros preestablecidos opcionales, por lo
gue se dispondra e informara al usuario una leyenda con esta opcidn, la palabra clave “Filtrar”
es la que la interfaz deberd detectar para procesarla y continuar. Como observamos en la Figura
3.9 Dialogo de la Orden

Fig 3.8 Icono de Introduccion de Voz
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INICIO > PENAL - LEGAJDS >

Buscar Legajo

&

o1 “Fitrar” para lstar los fitros dsponibles

© © O

Fig 3.9 Disefio de Interfaz. Didlogo de la Orden

3.4.1.4 Seleccion de Filtros

Una vez que la opcidn la palabra clave “Filtrar” es proporciona la interfaz detecta y procesa, se
ejemplifica con la Figura 3.9 Didlogo de filtrado de la Orden, se pasa al siguiente paso 2 del
didlogo proporcionando al usuario la opcién de seleccionar los filtros predefinidos; el cual el
asistente en este caso debera detectar las palabras claves de la intencién que setea los campos
de registro que coinciden con la informacién introducida en el siguiente paso.

[eloNe] Legojos

Legajocs

INICIC = PENAL = LEGAJIOS =

Buscar Legajo

O

Di ‘culf’ o ‘etapa’ o 'a’epersa‘lenc!a'parv seleccionar Fitro
I cul mre l
=~

Fig 3.10 Disefio de Interfaz. Didlogo de filtrado de la Orden

3.4.1.5 Interfaz de Resultados

Para culminar y procesar la busqueda, se proporciona al usuario el paso 3 en el cual el asistente
estard en estado de “escucha”, la informacién que se introduzca mediante lenguaje natural
disparard los algoritmos de la aplicacidn y procesara los registros coincidentes para por ultimo,
como se visualiza en Fig 3.11 del disefio de interfaz. Se arroja un listado de resultados
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obtenidos, que en el caso de éxito, desplegara opciones sobre estos. Caso contrario, la interfaz
mostrara una leyenda “Sin resultados obtenidos”

[eNoNe] Legajos

INICIO > PENAL > LEGAJOS = BUSQUEDA

Buscar Legajp

O3/10/ 10023 105 | 72023002396 + | Proceso Juicio Abrcviado Par| OFICINA JUDRICIAL. BELL & VISTA |

Resultados de su busgueda I de 1 registro ael total

Fig 3.11 Disefio de Interfaz. Listado de Resultados obtenidos

3.4.2 Accion sobre los resultados obtenidos

Luego y por ultimo siguiendo el flujo en paso 3. Y en el caso de éxito, con el listado de registros
coincidentes desplegados de la busqueda. Se podran tomar acciones de selecciéon y
redirecciéon, mediante el estado de escucha activa en este caso se debera detectar el comando
de voz con la frase clave “Redirige al Legajo” como se grafica en la Figura 3.11, se diferencia la
asignacién de color al icono del Asistente en estado de escucha de Accidn del resultado a un
color rojo indicando esa accion de redireccion como se refleja en la Figura 3.12, en este punto
del flujo el usuario finaliza el uso de la Interfaz conversacional llegando al resultado deseado, el
cual es la vista de detalle del Legajo con todas las funcionalidades originalmente
implementadas Figura 3.13 Vista de Detalle de Legajo Judicial.

'Ecd?‘ijc al Lcﬁcﬂfﬂ !

03A0/1028 109 | T-1L023001396-+ Froceso Jicio Alreviedo Par. OFICMA JUDICIAL BELLA vISTA =
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Fig 3.11 Asistente en estado de escucha de Accidn del resultado
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Fig 3.12 Disefio de Interfaz. Flujo de redireccion

000 Legeios
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Fig 3.13 Vista de Detalle de Legajo Judicial
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3.4.3 Analisis de Soluciones Propuestas

Las interfaces conversacionales de voz, o asistentes virtuales, han ganado popularidad en
diversos ambitos debido a su capacidad para proporcionar interacciones mas naturales. Esta
evaluacion se centra en la viabilidad y eficacia de incorporar una interfaz de voz a un sistema

de busqueda tradicional basado en formularios.

Categoria Métrica Meta / Estimado Resultado / Real
Viabilidad Tiempo de Implementacion 3 meses 2.8 meses
Costo de Integracion $15,000 $13,500
Tasa de Errores de Reconocimiento | <5% 3.5%
de Voz
Eficacia Velocidad de Bisqueda Formulario: 40s Formulario: -
(Comparativa) Voz: - Voz: 25s
Precision de los Resultados de Formulario: 90% Formulario: -
Blusqueda Voz: - Voz: 88%
Namero de Usuarios que Adoptan la | 60% 65%
Funcion de Voz
Impactos Consultas sobre Privacidad desde la | Antes: 2/mes Antes: -
Secundarios Implementacion Después: - Después: 10/mes
Sesiones de Capacitacion Ofrecidas | Ofrecidas: 5 Ofrecidas: -
vs. Asistidas Asistidas: - Asistidas: 80%
Frecuencia de Actualizaciones dela | 6 meses: 3 6 meses: -
Interfaz de Voz Problemas Problemas

Satisfaccion del Usuario

solucionados: -

Voz: 85%

Formulario: 15%

Tabla 3.1 Tabla de Métricas de Viabilidad

solucionados: 15

Estas métricas ofrecen una visidon cuantitativa de la implementacién y permiten a los gestores
tomar decisiones basadas en datos. Es esencial revisar y ajustar estas métricas con regularidad
para reflejar las necesidades cambiantes y las condiciones del sistema y de los usuarios.

3.5 Metodologia e Iteraciones

En la elaboraciéon de una aplicacion web para el ambito judicial, la seleccién de una
metodologia adecuada es crucial para el éxito del proyecto. Por esto, se ha seleccionado la
metodologia Scrum, conocida por su adaptabilidad y enfoque iterativo, que es particularmente
util en entornos donde los requisitos pueden cambiar con frecuencia y la colaboracion
interdisciplinaria es esencial. La investigacion de Thomas y Bindu (2022) destaca el crecimiento
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de las metodologias agiles de desarrollo de software en escenarios de aplicaciones web,
sefialando que las metodologias tradicionales enfrentan la rigidez y dificultad en la adaptacién
a requerimientos cambiantes, mientras que las agiles, como Scrum, innovan significativamente
respecto a los enfoques tradicionales planificados [16].

3.5.1 Seleccidon de la Metodologia

Se ha optado por la metodologia Scrum para el desarrollo de este prototipo de aplicacién web,
se fundamenta en diversos factores cruciales para el éxito del proyecto. La decisidn de adoptar
Scrum se basa en su alineacién con las necesidades especificas y dindmicas del entorno judicial.
Scrum es reconocido por su adaptabilidad a los cambios, una caracteristica esencial en un
dominio donde las regulaciones pueden variar con frecuencia.

Schwaber y Sutherland resaltan esta flexibilidad en su guia oficial de Scrum, identificandose
como una fortaleza clave de la metodologia. Ademas, la colaboracién interdisciplinaria que
promueve Scrum es critica en el entorno judicial donde la participacidon de expertos legales es
imprescindible para la correcta interpretacidon de los requerimientos y la validacidon de las
soluciones propuestas. El enfoque incremental de Scrum, con su sistema de Sprints y revisiones
regulares, garantiza una entrega continua de valor y la oportunidad de realizar ajustes basados
en la retroalimentacion real de los usuarios. Esta metodologia también es favorable para
mantener un alto estandar de calidad y transparencia, ya que cada iteracién estd sujeta a
evaluaciones y ajustes constantes. La gestion efectiva del tiempo y los recursos al argumentar
qgue Scrum facilita una mejor distribucién de la carga de trabajo y una planificacion mas
realista.

En resumen, la eleccion de Scrum para el desarrollo de este prototipo de aplicacidon web en el
ambito judicial se basa en su capacidad para adaptarse a cambios, fomentar la colaboracién
interdisciplinaria, ofrecer entregas incrementales de valor, enfocarse en la calidad y
transparencia, y gestionar eficientemente el tiempo y los recursos. Estas caracteristicas son
esenciales para el éxito de un proyecto tan especializado y sujeto a las dindmicas exigentes del
sistema judicial.

3.5.2 Iteraciones

Las iteraciones dentro del marco de Scrum se dividen en Sprints, cada uno con una fase de
planificacién, ejecucion y revision. En el primer Sprint, el equipo se centra en establecer los
requisitos y disefiar una interfaz conversacional intuitiva, asegurando que se cumplan las
necesidades de busqueda de legajos judiciales de forma eficiente (Rubin, 2012). La
implementacion inicial del reconocimiento de voz y la légica de busqueda son esenciales para
proporcionar una base sélida sobre la cual construir. El segundo Sprint se dedica a la mejoray
expansion de la funcionalidad, basandose en la retroalimentacién obtenida de los stakeholders
durante la reunidn de revisidn del Sprint anterior. Esta fase es crucial para refinar la experiencia
del usuario y mejorar la precisién del reconocimiento de voz, utilizando técnicas avanzadas de
PLN como las descritas por Jurafsky y Martin (2019) en su libro sobre el procesamiento del
lenguaje y la comunicaciéon humana.

Las pruebas y los ajustes finales se realizan para garantizar que la aplicacién no solo sea
funcional sino también segura, cumpliendo con los estandares de seguridad y privacidad
necesarios en el tratamiento de informacidn sensible judicial (Mouratidis y Giorgini, 2007).
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3.5.2.1 Iteracidn 1: Planificacion y Disefo del Desarrollo

Reunidn de Planificacién (Sprint Planning):

o Identificar los requisitos principales: Busqueda de legajos judiciales por nombre,
numero de caso o fecha.

o Definir historias de usuario: "Como usuario, quiero poder buscar legajos judiciales por
[nombre/nimero de caso/fecha] para acceder rapidamente a la informacién que
necesito."

o Establecer tareas para la implementacién de cada historia.
Disefo de la Interfaz Conversacional:
o Crear un disefio de interfaz de voz intuitiva y amigable.

o Establecer comandos de voz claros y comprensibles para realizar las blsquedas.
Desarrollo de la Funcionalidad Basica:
o Implementar el reconocimiento de voz.

o Desarrollar la légica de busqueda de legajos segun los comandos definidos.

o Integrar una respuesta vocal que proporcione la informacidn solicitada.
3.5.2.2 Iteracion 2: Mejora y Expansidon

Reunidn de Revision (Sprint Review):

o Demostrar la funcionalidad bdsica a los stakeholders.

o0 Recopilar feedback sobre la usabilidad y la precisién de la busqueda.
Refinamiento de la Interfaz:

o Mejorar la interfaz de usuario en respuesta al feedback.

o Afadir comandos adicionales para una experiencia mas completa.
Optimizacion del Reconocimiento de Voz:

o Refinar el motor de reconocimiento de voz para mejorar la precision.

o Implementar técnicas de procesamiento de lenguaje natural para comprender mejor
los comandos.

Implementacion de Seguridad:

o Afadir medidas de seguridad para garantizar la privacidad y la integridad de la
informacion judicial.

o Cumplir con los estandares y regulaciones de seguridad aplicables.
Pruebas y Ajustes Finales:
0 Realizar pruebas exhaustivas de la funcionalidad de busqueda por voz.

0 Realizar ajustes finales en base a los resultados de las pruebas.
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3.6 Desarrollo del Prototipo

Después de la segunda iteracién, el médulo de aplicacion estara listo para su implementacion
en el entorno judicial. Se habrd mejorado la interfaz, la precisiéon del reconocimiento de voz y
se habrdn implementado medidas de seguridad para garantizar la confidencialidad de la
informacion, como también toda la documentacion de disefios, diagramas de flujo, pantallas y
manuales de uso para los usuarios. Se detallan a continuacién el desarrollo del prototipo de las
herramientas tecnoldgicas

3.6.1 Configuracion del Entorno de Desarrollo

Para garantizar la consistencia y la calidad del desarrollo, es esencial establecer un entorno de
desarrollo adecuado. Los siguientes pasos detallan la configuracién requerida:

3.6.1.1 Requerimientos del Sistema

e Sistema Operativo: Windows 10/11, MacOS 10.15+, o Linux (Ubuntu 20.04+, CentOS
8+, etc.)

e Node.js: Version 14.x o superior.

e NPM (Node Package Manager): Version 6.x o superior.

3.6.1.2 Instalacién de Angular CLI

e Angular CLI: Versidon 12.x. Para instalar Angular CLI, que es necesario para la creaciény
gestidon del proyecto Angular, ejecute el siguiente comando en la terminal:

JavaScript
npm install -g @angular/cli@12

3.6.1.3 Creacién del Proyecto

Para iniciar un nuevo proyecto Angular, utilice el comando:

JavaScript

ng new buscador-voz

Al ejecutar este comando, Angular CLI solicitard configuraciones adicionales como el estilo de
hojas de estilo (CSS, SCSS, etc.).
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3.6.2 Implementacion de la Interfaz Conversacional

3.6.2 1 Integracidon con Web Speech API. La aplicacién debe ser compatible con la Web Speech
APl para el reconocimiento de voz. La compatibilidad del navegador y las pruebas de
microfonia son esenciales para una experiencia de usuario fluida.

e Compatibilidad de Navegadores: Lista de navegadores compatibles con la Web Speech
API (Chrome, Firefox, Safari, Edge).
® Pruebas de Microfonia:
o Verificacién de la compatibilidad de micréfonos integrados y externos.
o Uso de la API para acceder al micréfono:

JavaScript

if ('webkitSpeechRecognition' inwindow) { // API soportada } else { // API
no soportada }

3.6.2.2 Desarrollo con TypeScript y Angular

El desarrollo se realiza utilizando TypeScript y Angular. Se configurara tsconfig.json para
compilar ES6+ y se creardan componentes Angular especificos para la interfaz conversacional.

e TypeScript: Versién 4.x recomendada.
o Configuracién del tsconfig.json para compilar ES6+ y tipos para la Web Speech
API.
e Componentes Angular:
o Creacidn de componentes para la interfaz conversacional.

JavaScript
ng generate component webspeech-component

Este componente es esencial para procesar la voz introducida; basicamente se inicia con la
configuracion;

JavaScript
ngOnInit(): void {

const webSpeechReady =
this.speechRecognizer.initialize(this.currentLanguage);

if (webSpeechReady) {

this.initRecognition();

telse {

this.errorMessage$ =of ('Your Browser is not supported. Please try
Google Chrome.');

}
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this.positionFilter.valueChanges.subscribe((positionFilterValue) => {

this.filteredValues[ 'position'] =positionFilterValue;
this.dataSource.filter = JSON.stringify(this.filteredValues);

1)

this.nameFilter.valueChanges.subscribe((nameFilterValue) => {
this.filteredValues[ 'name'] = nameFilterValue;
this.dataSource.filter = JSON.stringify(this.filteredValues);

1)

this.dataSource.filterPredicate = this.customFilterPredicate();

}

A su vez la secuencia de métodos para controlar el flujo de la interfaz conversacional:

JavaScript

start(): void {
if (this.speechRecognizer.isListening) {
this.stop();
return;

}

this.defaultError$.next(undefined);
this.speechRecognizer.start();

}

stop() : void {
this.speechRecognizer.stop();

}

selectlLanguage(language: string) : void {
if (this.speechRecognizer.isListening) {
this.stop();
}
this.currentLanguage = language;
this.speechRecognizer.setlLanguage(this.currentlLanguage);

}

private initRecognition(): void {
this.transcript$ = this.speechRecognizer.onResult().pipe(
tap((notification) => {
this.processNotification(notification);
1

map( (notification) =>notification.content || '")

)

this.listening$ =merge(
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this.speechRecognizer.onStart(),
this.speechRecognizer.onEnd()

) .pipe(map((notification) =>notification.event === SpeechEvent.Start));

this.errorMessage$ = merge(
this.speechRecognizer.onError(),
this.defaultError$
) -pipe(

map((data) =>{

if (data ===undefined) {

return'’;

}

if (typeof data==="string"') {
returndata;

}

let message;

switch (data.error) {

case SpeechError.NotAllowed:

message = "Cannot run the demo. Your browser is not authorized to

access your microphone.

Verify that your browser has access to your microphone and

try again. ;
break;
case SpeechError .NoSpeech:

message = 'No speech has been detected.

break;
case SpeechError.AudioCapture:

message = "Microphone is not available.

of your microphone and try again.;
break;
default:
message = "'";
break;
}
returnmessage;
13)
)i
}

Please try again. ;

Plese verify the connection

Instrucciones detalladas para las pruebas de micréfonos y dispositivos de entrada de audio

asegurard una captura de sonido adecuada.
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3.6.3 Requerimientos Técnicos y Compatibilidades

3.6.3.1 Segun la documentacién de las herramientas tecnologicas, se han listado en la Tabla de
Requerimientos con sus especificaciones en tabla 3.3, los siguientes:

Requerimiento Especificacion

Sistema Operativo Windows, MacOS, Linux
Node.js >=14.x

NPM >=6.X

Angular CLI 12.x

TypeScript 4.x

Navegadores Compatibles Chrome, Firefox, Safari, Edge
Compatibilidad de Micréfonos Integrados y Externos

Tabla 3.3 Requerimientos Minimos de Aplicacion

3.6.3.2 Compatibilidad con Micréfonos y Dispositivos de Entrada de Audio

® Pruebas de Funcionalidad: Instrucciones para probar la funcionalidad de entrada de
audio en diferentes dispositivos.

® Mejores Practicas: Recomendaciones para asegurar una captura de audio clara y sin
interferencias.

3.6.4 Despliegue y Pruebas

3.6.4.1 Despliegue en Servidores. Los desarrolladores deben seguir las instrucciones para
desplegar la aplicacion en servidores de aplicaciones como Firebase, AWS o Netlify utilizando
comandos como:

e Servidores de Aplicaciones: Instrucciones para desplegar en servidores como Firebase,
AWS, o Netlify.
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JavaScript
ng deploy --base-href=/nombre-del-proyecto/

3.6.4.2 Automatizacion de Pruebas

Las pruebas automatizadas se configuraran utilizando herramientas como Jasmine, Karmay
Protractor para garantizar la calidad y el funcionamiento correcto del sistema:

Jasmine y Karma: Configuracién para pruebas unitarias y de integracion.

JavaScript
ng test

Protractor: Configuracién para pruebas de extremo a extremo (e2e).

JavaScript

ng e2e

Esta subseccién proporciona una guia técnica esencial que facilita a los desarrolladores la
instalacién y configuracién del entorno necesario para el desarrollo del prototipo utilizando
Angular, asegurando la preparacién para su implementacidn efectiva en el entorno judicial.

3.6.5 Documentacion y Mantenimiento
3.6.5.1 Documentacion del Proyecto

Para asegurar la sostenibilidad y facilidad de uso del prototipo de aplicacidn, la documentacién
debe ser integral y técnica:

e README.md:

o Objetivo del Proyecto: Descripcion detallada de la funcionalidad especifica de
la aplicacion judicial, incluyendo su propésito dentro del entorno judicial.

o Configuracion del Entorno: Pasos detallados para la configuracién del entorno
de desarrollo, incluyendo la instalacion de Node.js, Angular CLI, y cualquier
otra dependencia especifica del proyecto.

o Ejecucidon del Proyecto: Comandos para ejecutar la aplicacién localmente,
incluyendo ng serve para el servidor de desarrollo y cdmo acceder a la
aplicacion a través del navegador.
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Pruebas: Instrucciones para ejecutar las pruebas automatizadas con Jasmine,
Karma y Protractor, explicando cémo interpretar los resultados y cémo agregar
nuevas pruebas.

Despliegue: Guia para desplegar la aplicacion en servidores de produccion,
cubriendo pasos especificos y comandos de despliegue para diferentes
entornos como Firebase, AWS o Netlify.

Contribucidn: Directrices para contribuir al proyecto, incluyendo estandares de
codificacidén, procesos de revision de cédigo y cdmo crear pull requests.

Documentacién Técnica:

o

Compodoc: Configuracion de Compodoc para generar vy servir la
documentacién del cédigo fuente de Angular. Incluir un script en package.json
para facilitar la generacién de la documentacién, como "compodoc":
"compodoc -p tsconfig.json -s".

Comentarios en Cédigo Fuente: Establecer una convencidn de comentarios
para asegurar que todos los servicios, componentes y clases estén
adecuadamente comentados para la generacion automdtica de la
documentacion.

Diagramas de Arquitectura y Flujo: Incorporacion de diagramas UML y de flujo
de trabajo para visualizar la estructura y los procesos de la aplicacién. Estos
pueden ser generados manualmente o utilizando herramientas como
Lucidchart o Draw.io, y deberan ser incluidos en la documentacion técnica.

3.6.5.2 Actualizaciones y Mejoras Continuas

El prototipo debe mantenerse actualizado y alineado con las necesidades de los usuarios y los

estandares de seguridad:

Gestion de Versiones:

o

Git y Ramas de Caracteristicas: Uso de ramas de caracteristicas para el
desarrollo de nuevas funcionalidades o mejoras, fusionandose con la rama
principal mediante pull requests una vez que se hayan revisado y probado.
Etiquetas y Lanzamientos: Utilizar etiquetas en Git para marcar las versiones
de lanzamiento, siguiendo un esquema de versionado semdntico (por ejemplo,
v1.2.3).

Feedback de Usuarios:

@)

Sistema de Reporte de Errores: Integracion de un sistema de seguimiento de
errores como JIRA o GitHub Issues para que los usuarios finales puedan
reportar problemas.

Sesiones de Pruebas con Usuarios: Organizar sesiones de prueba con los
usuarios finales para obtener retroalimentacion cualitativa y cuantitativa, que
luego se traducira en mejoras en el backlog del proyecto.

El mantenimiento de la aplicacién también debe incluir la actualizacién de dependenciasy la

revision de la base de cddigo para cumplir con los estandares de seguridad y las mejores

practicas de desarrollo actuales. Ademas, es fundamental establecer un plan de accidn para el

manejo de la deuda técnica y la obsolescencia tecnoldgica.
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Con estos detalles, la seccién de documentaciéon y mantenimiento proporciona una
guia técnica especifica y relevante para desarrolladores, mantenedores y usuarios,
asegurando que la aplicacién se mantenga robusta, segura y relevante con el tiempo.
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4. INTEGRACIONES

En este capitulo, se describen los diversos componentes del proyecto, que incluyen tanto el
agente conversacional como la aplicacion que integrara el asistente, asi como sus respectivas
funcionalidades. Se proporciona una explicacién detallada de las herramientas utilizadas en el
desarrollo de esta interfaz.

4.1 Identificacion mdédulos factibles de aplicacion

1. Entrada de Texto por Parte del Usuario: La aplicacién permite a los usuarios ingresar
consultas o responder preguntas del asistente mediante texto. Un campo de texto estd
disponible para que los usuarios puedan interactuar por escrito durante las diversas etapas
de la conversacién, hasta llegar a la consulta final.

2. Entrada de Voz por Parte del Usuario: Para mayor comodidad y eficacia de los usuarios
que prefieren la comunicacion por voz, la aplicacién admite la entrada de voz. Utilizando el
moddulo de Speech-to-Text, la aplicacién convierte las consultas de voz en texto para que el
agente pueda analizarlas y procesarlas.

3. Gestion de Respuestas del Asistente: Cada vez que el usuario interactia con el asistente,
recibe una respuesta en forma de texto proveniente del agente conversacional. La
aplicacion se encarga de identificar el medio de comunicacidn preferido por el usuario y
presenta la respuesta en forma de listado de coincidencias. En caso de comunicacién por
voz, la aplicacién utiliza el médulo Text-to-Speech.

4. Localizacion de Consultas: Una vez que el usuario recibe informacién sobre la accesibilidad
de un legajo particular, si la respuesta es positiva, la aplicacidon permite al usuario procesar
y listar con precisién en un listado todas las coincidencias. Esto facilita a los usuarios tomar
acciones sobre estos.

5. Redireccidon de Resultados Obtenidos: Los usuarios pueden seleccionar y tomar acciones
de lo que han consultado. Esto les permite acceder facilmente a la informacién relacionada
con la accesibilidad.

6. Redireccion de Resultados Obtenidos: La aplicacién proporciona una funcionalidad
esencial al permitir a los usuarios redireccionen a los detalles de las coincidencias. El cual
cierra el ciclo del flujo de sus busquedas.

El agente conversacional desempefia un papel central en la aplicacidn y guia a los usuarios a
través de preguntas para que realicen consultas especificas con pardmetros que se utilizan para
realizar consultas a las API. Sus principales funciones incluyen:

Modelado del Agente Orientado al Proyecto: El desarrollador del agente orienta la inteligencia
artificial del agente conversacional para identificar la intencién del usuario, guiar la
conversacion y generar respuestas coherentes con las consultas del usuario.

Identificacion de Entidades: El agente reconoce entidades o elementos clave en las consultas
del usuario, lo que le permite generar respuestas coherentes y consultar las APl para obtener
informacion adicional.
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Reconocimiento de la Intencion del Usuario: Dado que los usuarios pueden realizar diferentes
tipos de consultas, el agente debe identificar la intencién del usuario para proporcionar
respuestas adecuadas.

Generacion de Respuestas y Preguntas: El agente debe ser capaz de generar respuestas y
formular preguntas para mantener la conversacion hasta que el usuario obtenga la informacién
deseada. Es fundamental que la aplicacién y el agente estén conectados para que las consultas
de los usuarios se envien al agente y las respuestas generadas por el agente se entreguen a los
usuarios de manera apropiada.

4.2 El Agente conversacional

El elemento principal a integrar es el agente conversacional, responsable de interactuar
fluidamente con el usuario. Esta herramienta, integrada a la aplicacion, posee la habilidad de
discernir la semantica y las palabras clave que el usuario emplea para construir respuestas
adecuadas. A diferencia de un motor de busqueda convencional, el agente permite al usuario
formular consultas como si estuviera en una conversacion telefénica o dialogando con otra
persona, favoreciendo una comunicacion en lenguaje natural.

La ventaja distintiva de los agentes conversacionales es su disponibilidad constante y su
enfoque centrado en guiar al usuario directamente a la informacidn solicitada, evitando
distracciones. Para este proyecto, se ha aplicado Dialogflow como nuestra herramienta de
creacion de asistentes conversacionales. Su amplio conjunto de caracteristicas en la version
gratuita y el avanzado desarrollo de su inteligencia artificial, que aprende con cada interaccién,
garantizan conversaciones realistas y eficientes. Ademas, este se integra con varios servicios
de Google, incluido el médulo Speech-to-text. El cual permite crear multiples agentes con una
sola cuenta de usuario, para nuestro propdsito, sélo necesitaremos uno. Este agente sera capaz
de iniciar una conversacién basica, preguntando al usuario si desea informacidn sobre la
accesibilidad de un edificio o estacion y, posteriormente, solicitando detalles especificos. Para
lograr este nivel de interaccidn, utilizaremos "intents" (intenciones) y "entities" (entidades)
dentro de la plataforma.

4.3 Aplicacion

Pese a las posibilidades de integracién de las que dispone Dialogflow se ha tomado la decisién
de incluir el agente en una aplicacidon que tenga mas funcionalidades aparte del propio agente.
Pese a que el agente sea la funcionalidad mas importante de la aplicacién, hay otras
funcionalidades igualmente importantes y utiles. La aplicacién sera funcional en navegadores
web, tanto desde PC como en dispositivos mdviles, permitiendo asi el acceso a la aplicacion a
todos los usuarios del sistema CRIMINIS.

4.3.1 Herramientas utilizadas

Para el desarrollo de este médulo de aplicacién, ademas del IDE convencional utilizado para el
desarrollo del sistema (VScode, Postman, node js) se ha utilizado un asistente grafico online
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para la creacion de aplicaciones. La plataforma es conocida como Mockflow, y una de sus
mayores ventajas es que las aplicaciones creadas con esta plataforma estan disponibles en la
nube para poder editarse.

La principal caracteristica de esta plataforma es la forma en la que se disefian las aplicaciones.
No es necesario que el desarrollador conozca ninguno de los lenguajes utilizados para el
desarrollo del disefio en ninguno de los sistemas operativos, ya que no es necesario escribir
cddigo. En su lugar, el disefio de las pantallas se realiza mediante bloques y componentes que
se van uniendo con la légica que decida el disefiador. Por tanto, el desarrollador es el
encargado de organizar las pantallas, incluir los elementos necesarios y realizar las conexiones
entre las pantallas y los elementos de tal manera que todos ellos sean utiles. Se encarga
también de que la aplicacion sea lo mas visualmente agradable e intuitiva posible. La
plataforma se encarga por tanto de visualizar la distribucidon de las pantallas y la secuencia de
los bloques de las diferentes instancias de la interfaz y asi, analizar las conversaciones posibles
del sistema en general.

Existen otras plataformas similares a la utilizada en este proyecto, pero una de las
funcionalidades que ofrece esta plataforma y que sus competidoras no, es la facilidad de
conexidn con la plataforma Dialogflow. De esta manera sera mas facil enviar las consultas del
usuario y mostrar las respuestas del agente. Esta plataforma permite ver y comparar proyectos
de otros usuarios, y basandonos en ellos crear nuestras propias interfaces. En este caso, se ha
decidido empezar desde las capturas de pantalla del sistema real actual para poder
implementar las interfaces conversacionales deseadas y organizar la aplicacién de una manera
sencilla e intuitiva.

Text-to-speech: Permite a la aplicacion transformar textos en voz, para facilitar asi la
comunicacién con el usuario. Speech recognizer [17], también conocido como Speech-to-text,
permite transformar en texto aquello que el usuario diga .

Assistant: Como se mencionaba anteriormente, Mockflow incluye de forma nativa inclusion
con Dialogflow. Al incluir este elemento en alguna pantalla de nuestra aplicacion, solo
tendremos que introducir las credenciales de nuestro asistente para poder interaccionar con él
directamente desde la aplicacién.

Traductor: Permite la traduccidén de textos entre dos idiomas seleccionados. En el siguiente
bloque de componentes, encontramos los relacionados con imdgenes y graficos:

Capturas de pantalla: Permite incluir una imagen en la pantalla de nuestra aplicacion. Sera
suficiente con subir la imagen a la plataforma y después seleccionarla para ser visualizada.

Animaciones: Este componente impulsado por Lottie permite afiadir facilmente animaciones a
nuestra aplicacion. Estas pueden ser creadas o descargadas de su libreria en formato .json.
Estos elementos son conocidos dentro de la aplicacion como elementos invisibles. Reciben esta
denominacién ya que no son elementos que puedan ser vistos por el usuario en la aplicacién,
como puede ser un botdn. En su lugar, le dan a la aplicacion una serie de caracteristicas que
pueden facilitar mucho la accesibilidad para el usuario, pero no son visibles dentro de la
aplicacion, si no que es labor del desarrollador hacer que sean funcionales. Son también
invisibles para el desarrollador dentro de la propia plataforma, porque al incluirlas en alguna
pantalla no aparecen dentro de la pantalla, sino que solo estaran presentes en la zona bajo el
titulo de "componentes invisibles” y dentro de la |dgica de la pantalla “bloques”.
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Dentro de los componentes relacionados con datos, encontramos la posibilidad de realizar
conexiones con diferentes bases de datos, locales o en la nube, entrar en el almacenamiento
local del dispositivo del usuario, realizar conexiones con API.

Todos los elementos que integramos en las pantallas tienen su parte de ldgica reflejada en esta
pantalla, pero ademas de éstos elementos, tenemos otros componentes comunes a todas las
pantallas y que podremos usar independientemente de los elementos que se decidan incluir.
Estos elementos son:

e Control. Dentro de los elementos de control encontramos los elementos basicos de
programacién de bucles, en los que se puede realizar iteraciones de un proceso,
bloques condicionales, y los bloques necesarios para navegar a otra pantalla o para
abrir una pagina web.

® Ldgica. En la parte de |dgica tenemos los bloques que nos permiten evaluar enunciados
para saber si son verdaderos o falsos.

e Texto. En texto tenemos todo lo relacionado con variables de texto. se pueden crear
nuevas variables, buscar ciertas letras o palabras dentro de otras palabras u oraciones.

e Listas. Dentro de listas encontramos todo lo relacionado para crear listas de datos,
inicializarlas, aumentarlas, recortarlas o eliminarlas. Los elementos de las listas pueden
ser creados por el programador, o mediante una légica mas compleja se puede
conseguir que sea el propio usuario el que vaya afiadiendo elementos a la lista.

e Color. Se pueden asignar colores a diferentes elementos de la pantalla en el caso de
gue queramos que éstos cambien en algliin momento.

® Objetos. Nos permite crear objetos desde JSON o crear JSON a partir de un objeto.
También nos permite recoger el valor de alguna variable de dicho objeto.

o \Variables. Una de las partes mds importantes a la hora de programar la aplicacién es la
parte de las variables. En esta parte encontramos los bloques necesarios para inicializar
una variable a un valor numérico o a un texto, asi como cambiar su valor en cualquier
momento. De igual manera, el programador puede crear tantas variables como desee.
La utilidad de las variables es la de pasar informacién de una pantalla a otra pantalla,
que de otra manera no tendriamos la posibilidad. Dentro de las variables que se
pueden crear encontramos tres tipos diferentes de variables segiin donde se guarde su
valor:

Aplicacion: se guarda en la propia aplicacion.

Dispositivo: se guarda el valor en el dispositivo. De esta manera se puede recoger el
valor de la variable de anteriores sesiones del propio usuario. Es especialmente util
para tener valores de ajustes del usuario.

® Nube: el valor es guardado en servidores de internet, servicio de Google para bases de
datos guardadas en la nube. De esta manera, se pueden exportar a bases de datos
externos y asi poder realizar tareas de recoleccién de informacién de datos y analisis.

Existen dos maneras en las que se realiza la consulta y mantener la conversaciéon con el
asistente. Los desarrolladores pueden forzar al usuario a comunicarse mediante voz con
nuestro asistente. Para ello, incluiremos el bloque que inicia la escucha, y el bloque que
detiene la escucha. El bloque de iniciar la escucha devolverd un valor, la respuesta del
asistente.

El otro método de comunicacidon con el asistente es mediante texto. Para poder realizar la
comunicacién por texto, necesitaremos recoger el texto introducido por el usuario en una
variable, que serd la que enviemos al asistente en el bloque “Query”. Este bloque también nos
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devolverd un valor, que sera también la respuesta del asistente. En ambos bloques, tanto de
comenzar escucha como el de realizar la consulta por texto, una vez se ha producido la
comunicacién, y activar la légica que sigue a esta accién. Mediante una combinacion
inteligente de todos los componentes disponibles en la plataforma, es posible crear
aplicaciones intuitivas y visualmente agradables al usuario.

4.3.2 Presentacion de la aplicacion.

Antes de comenzar a desarrollar la aplicacién es importante conocer cual va a ser el flujo que
va a seguir un usuario al usar la aplicacion.
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Fig. 4.1 Prototipo: presentacion de la aplicacion inicio

Como se puede observar en la figura 4.1, al abrir la aplicacién el usuario se encuentra en la
pantalla donde puede conversar con el asistente. Aqui puede decidir si desea mantener una
conversacion con el asistente o desea ir a la pantalla de busqueda de legajos, donde se
encuentran los listados de registros disponibles con filtros manuales. En caso de que desee
conversar con el agente, se produciran diferentes preguntas y respuestas en la conversacion
hasta que el asistente comprenda la consulta. Al tener los datos necesarios para realizar la
consulta, devolverd la informacidn sobre las coincidencias. En este momento aparecen en la
pantalla un modal de didlogo mostrando opciones de filtros diferentes que pueden ser
seleccionados por el usuario para ir a la pantalla de resultados, donde podra conocer el
resultado, o redirigir a los registros filtrados. En esta pantalla, podra ver el la informacion del
registro seleccionado, y al mencionar el ID de este podra ir al detalle del registro en cuestion.

4.3.3 Pantalla de conversacion.

En esta pantalla el usuario encuentra informacidn escrita sobre los temas con los que puede
ayudarle el asistente. Encuentra a su vez un icono donde puede activar o desactivar el
reconocimiento de voz por parte del asistente, en caso de que desee o no escuchar la
respuesta. Encuentra un cuadro de texto donde podra introducir las consultas al asistente, un
botén para enviar el texto al asistente y un botdn que activa la escucha de la aplicacion y del
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asistente para realizar la comunicacién por voz. Cuando el usuario finalice de hablar o escribir,
vera lo que ha dicho en la parte superior de la pantalla, como se observa en la figura 4.2, del
lisado de legajos, como si se tratara de una aplicacion comun de busqueda de registros
convencional.
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Fig. 4.2 Prototipo: integracion con el estado de legajos
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De igual manera, cuando el asistente responda, vera este texto en la parte superior, debajo de
lo que él ha dicho previamente. Cada vez que el usuario o el agente realicen interaccionen, en
la figura 4.3 se observa el despliegue de interfaz, se sustituira el contenido mostrado en la
pantalla por el de la dltima iteracion.

Busqueda de Legajos

Busquedas y filtrs a atraves de voz

D1 “Fitrar para Istar los Fitros deporbies

Fig. 4.3 Prototipo: integracion con el didlogo
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Cuando termine la conversacion, y el asistente haya sido capaz de realizar la consulta, y haya
obtenido informacién sobre legajos judiciales o la persona por la que pregunta el usuario,
devolverd esta informacidn. Cuando esto sucede, se activa una légica dentro de la aplicacion
gue permite mostrar una serie de botones que tienen diferentes funciones. En primer lugar, el
botdn de ir al listado de resultados, que le permite al usuario navegar hasta la pantalla de
registros coincidentes, donde encontrara el listado centrado sobre el lugar que acaba de ser
consultado.

En segundo lugar, el botdon redireccionar al detalle, para poder acceder mas adelante a esta
informaciéon en la siguiente pantalla. Una vez termine la consulta y haya sido efectiva, el
usuario podrd volver a iniciar una conversacién con el agente sobre un lugar diferente o bien
salir de la aplicacién. En la parte de los blogques de esta pantalla, es donde se crean y se
inicializan los valores de todas las variables utilizadas en las diferentes pantallas de la
aplicacion. El modo de obtener las direcciones de los diferentes lugares, es mediante la
busqueda de esta informacion dentro de la respuesta proporcionada por el asistente. Este valor
es guardado en una variable al pulsar el botdn ir al legajo, que pasara este valor a la siguiente
pantalla, como se ilustra en la siguiente figura 4.4, permitiendo mostrar esta informacién.
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Fig. 4.4 Prototipo: integracion Pantalla de redireccion
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5. OPTIMIZACION Y PRUEBAS

Este capitulo profundiza en las pruebas de rendimiento especificas para la funcionalidad de
comandos de voz dentro del sistema de interfaz conversacional para busquedas de legajos
judiciales. Se abordan las herramientas empleadas para las pruebas, se describen pruebas
unitarias y de integracién detalladas, y se presentan datos de ejemplo sobre la performance
relacionada con los comandos de voz.

5.1 Caso de Uso. Inicializar Interfaz Conversacional

Nombre: Inicializar Interfaz Conversacional entrada de audio

Meta: Ofrecer una interfaz opcional al uso de lenguaje natural al usuario para desplegar un
didlogo y mediante comandos de voz proceder a la busqueda de legajos.

Flujo de eventos

3.1 Ruta principal

[Sistema]: El sistema presenta un icono representativo a la interfaz principal con forma
de Micréfono y en estado de escucha, [Usuario]: El actor introduce voz mediante el
dispositivo y visualiza el cambio de estado del icono de la aplicacion.

[Usuario]: El actor introduce voz con la frase “Hola Criminis” [flujo de excepcién E01]
[flujo alterno A01]

[Sistema]: El sistema analiza el comando de voz, analiza el algoritmo y despliega un
didlogo para proceder con la busqueda.

Con la sefial de audio analizada. La sefial resalta el icono de la aplicacién de
otro color en los intervalos donde se encuentra una palabra. Un registro de
las palabras reconocidas

e Palabra (rojo)
e Inicio (azul)
e Fin (celeste)

3.2 Flujos alternos

3.2.1 A01 Cancelar
[Personal]: El actor selecciona la opcidon cancelar

[Sistemal]: El sistema regresa a la pantalla principal sin realizar ninguna accién
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Usuario Sistema

1. Presenta icono de micréfono

2. Introduce voz y observa cambio

3. Dice "Hola Criminis"

4. Analiza voz y despliega didlogo

v

AO01. Cancela (flujo alterno)

Regresa a pantalla principal

Fig. 5.1 Diagrama de Secuencia del Caso de Uso de Inicializacion

5.1.1 Caso de Uso: Seleccionar Filtro

Nombre: Seleccionar Filtro de Busqueda por Voz

Meta: Permitir al usuario especificar filtros para la busqueda de legajos utilizando comandos de
voz.

Precondiciones: La interfaz conversacional debe estar inicializada y escuchando.
Actores: Usuario (principal), Sistema (secundario).

Flujo de eventos

3.1 Ruta principal

1. [Sistema]: Muestra la interfaz de busqueda con opciones de filtros disponibles.

2. [Usuario]: Pronuncia el comando de voz con el filtro deseado, por ejemplo, "Filtrar por
fecha".

3. [Sistema]: Reconoce el comando de voz y muestra los filtros de fecha disponibles.

4. [Usuario]: Selecciona un rango de fechas especifico usando comandos de voz.

5. [Sistemal: Aplica el filtro y actualiza los resultados de busqueda en la interfaz.

3.2 Flujos alternos

AO01 Cancelar Seleccién de Filtro
[Usuario]: En cualquier momento, dice "Cancelar filtro".

[Sistema]: Cancela la seleccién de filtro y regresa a los resultados de busqueda sin filtros
aplicados.

AO02 Filtro No Reconocido

[Usuario]: Pronuncia un comando de voz que no corresponde a un filtro valido o no es
reconocible.
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[Sistema]: Muestra un mensaje de error o sugerencia: "No se reconoce el filtro, por favor
intente de nuevo."

[Usuario]: Repite el comando de voz o utiliza comandos de ayuda.

[Sistema]: Guia al usuario a través de comandos de voz aceptables o cancela la operacion
después de varios intentos fallidos.

Postcon

diciones: Los resultados de busqueda se muestran de acuerdo con los filtros aplicados.

5.1 Pruebas Generales de la Aplicacion General

5.1.1 Herramientas Utilizadas para las Pruebas

Jest: Utilizado para pruebas unitarias en el backend, permitiendo simular interacciones
con la base de datos y la légica de negocio.

Mocha y Chai: Empleados para pruebas de integracion, especialmente Utiles para
probar la APl y las interacciones entre el servidor y el cliente.
Lighthouse: Herramienta de Google utilizada para evaluar
accesibilidad, practicas recomendadas y SEO de las aplicaciones web.
Dialogflow Simulator: Proporcionado por Google para probar y evaluar interacciones

la performance,

con el agente conversacional en un entorno controlado.

5.1.2 Pruebas Unitarias y de Integracion

Se disefiaron pruebas unitarias y de integracion listadas en la tabla 5.1 para cada componente

del sistema, asegurando su correcto funcionamiento y la calidad del cédigo.

ID de Descripcion Resultado Esperado Resultado Obtenido Estado

Prueba

UT-01 Inicializar la busqueda Busqueda inicializada Como esperado Pasé
de legajos exitosamente

UT-02 Seleccion de Filtro por Filtro CUIJ establecido Como esperado Pasé
campo CUlJ

UT-03 Busqueda de legajo por | Busqueda del legajo Como esperado Paso6
Ccull ejecutada

UT-04 | Redireccién a un Redireccion a la vista | Como esperado Pasé
legajo detalle de Legajo

Tabla 5.1: Pruebas Unitarias para la Légica de Negocio
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A su vez los resultados obtenidos desde Chrome Lighthouse , arrojaron los siguientes
informes de resultados, cada métrica ha sido seleccionada para el flujo en el que
intervienen en este modulo de aplicacion.

Meétrica Valor Antes de Valor Después de Mejora
Optimizacion Optimizacion

First Contentful Paint 2.4s 1.8s 25%

Speed Index 4.3s 3.1s 28%

Time to Interactive 5.2s 3.9s 25%

Total Blocking Time 600ms 300ms 50%

Tabla 5.2: Pruebas Unitarias obtenidos desde Chrome Lighthouse

5.1.3 Optimizacidon y Mejoras Implementadas
Basado en los resultados obtenidos, se realizaron las siguientes optimizaciones:

o Minimizacidn de CSS y JavaScript: Reduccion del tiempo de carga al minimizar archivos
estaticos.

o Lazy loading de imagenes: Mejora en el tiempo de carga de la pagina al cargar
imdagenes solo cuando son necesarias.

e Caching de consultas a la base de datos: Reduccion en los tiempos de respuesta al
evitar consultas repetitivas.

e Optimizacion del agente conversacional: Ajustes en las intenciones y entidades para
mejorar la precision y la velocidad de respuesta del sistema.

5.1.4 Conclusiones de las Pruebas

Las pruebas realizadas demostraron una mejora significativa en el rendimiento del sistema tras
las optimizaciones. El uso de herramientas como Lighthouse permitid identificar areas criticas
de mejora, y la implementacion de practicas de optimizacién llevd a una mejor experiencia de
usuario, con tiempos de carga mas rapidos y respuestas mas agiles del agente conversacional.
Estas mejoras son esenciales para mantener la eficiencia y la escalabilidad del sistema frente a
un aumento en el volumen de usuarios y consultas. Estas pruebas y optimizaciones son
cruciales para asegurar que la interfaz conversacional no solo cumpla con sus requisitos
funcionales sino que también ofrezca una experiencia de usuario rapida, eficiente vy
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satisfactoria. Continuar con la monitorizacidn y optimizacion del sistema sera esencial para su
éxito a largo plazo.

5.2 Pruebas Generales de la Interfaz Conversacional

5.2.1 Herramientas Utilizadas en las Pruebas de Comandos de Voz

Google Cloud Speech-to-Text: Para transcribir comandos de voz a texto, evaluando la precision
y la velocidad de transcripcidn. Dialogflow Simulator: Utilizado para probar la interaccion y
comprension de los comandos de voz por parte del agente conversacional, evaluando su
capacidad para entender y responder adecuadamente. WebAIM Wave: Para evaluar la
accesibilidad de la interfaz de usuario en el contexto de los comandos de voz y las respuestas
audibles.

5.2.2 Pruebas Especificas sobre el Uso de Comandos de Voz

Las pruebas se centraron en la eficacia, precision, y tiempo de respuesta del sistema al
procesar comandos de voz.

ID de Descripcion Comando de Resultado Resultado Estado

Prueba Voz Esperado Obtenido

VR-01 Reconocimiento de "Hola CRIMINIS" | Apertura de Apertura de Pasé
frase inicializacion Panel de Didlogo | Panel de Didlogo

VR-02 Busqueda por "Buscar Legajos | Listado de Listado correcto Paso
identificador CUIJ 946" legajos con 946

VR-03 Actualizacidn de un "Actualizar Legajo 946 Actualizacién Fallé
legajo mediante voz | legajo 946" actualizado fallida

VR-04 Redireccidn a un "Redireccionar a | Redireccién al Redireccién a Pasé
legajo por comando | legajo 946" detalle de 946 detalle
de voz

Tabla 5.3: Pruebas de Precision en Reconocimiento de Voz

VR-01: Reconocimiento de frase inicializacion

Descripcion: Esta prueba evalla la capacidad del sistema para reconocer una frase compuesta
por palabras claves especificas que inicializan un panel de didlogo a la bisqueda de un legajo

por sus identificadores.

Comando de Voz: "Hola Criminis"




Resultado Esperado vs. Obtenido: El sistema debia desplegar un panel de didlogo ante el
comando de voz “Hola Criminis”, y lo hizo correctamente.

Estado: Pasé
VR-02: Busqueda por identificador CUlJ nimero

Descripcion: Prueba la eficiencia del sistema en interpretar comandos de voz que solicitan la
busqueda de legajos por su identificador CULJ.

Comando de Voz: "Buscar Legajos 946"

Resultado Esperado vs. Obtenido: Se esperaba obtener un listado de legajos coincidentes en su
numero de cuij con el nimero 946, y el sistema proporciond el listado correctamente.

Estado: Paso
VR-03: Actualizacion de un Legajo mediante Voz

Descripcion: Evalia la capacidad del sistema para actualizar la informacién de un legajo
especifico a través de un comando de voz.

Comando de Voz: "Actualizar legajo 946"

Resultado Esperado vs. Obtenido: Aunque se esperaba que el legajo 946 no fuera actualizado,
de igual manera la actualizacién falld.

Estado: Fallo
VR-04: Redireccion a un legajo por comando de voz

Descripcion: Mide la efectividad del sistema al procesar comandos de voz para redirigir a la
vista de detalle del legajo encontrado.

Comando de Voz: "Redireccionar a legajo 946"

Resultado Esperado vs. Obtenido: El sistema debia confirmar la redireccién al legajo, lo cual
ocurrio segun lo esperado.

Estado: Paso
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5 'Resultado de Pruebas Especificas sobre el Uso de Comandos de Voz

1.0

0.8f

0.6

Estado (1: Pasd, 0: Falld)

0.2

0.0

VR-01

Fig. 5.2 prueba especifica sobre el uso de comandos de voz

VR-02

VR-03

ID de Prueba

VR-04

El grafico anterior 5.2 ilustra el resultado de cada prueba especifica sobre el uso de comandos
de voz. Como se puede observar, las pruebas VR-01, VR-02 y VR-04 pasaron exitosamente,
mientras que la prueba VR-03 fall6. Este grafico compara las métricas de tiempo de
transcripcion y respuesta del agente antes y después de la optimizacidn. Se observa que ambas
métricas muestran una mejora significativa tras la optimizacién: el tiempo de transcripcion se
redujo de 3 segundos a 2 segundos (una mejora del 33%), y el tiempo de respuesta del agente
disminuyé de 2 segundos a 1.5 segundos (una mejora del 25%). Los cambios estan visualizados
en colores, con los valores antes de la optimizacidn en rojo claro y los valores después de la
optimizaciéon en verde claro, resaltando claramente el efecto positivo de las optimizaciones

realizadas.
Meétrica Valor Antes de Valor Después de Mejora
Optimizacion Optimizacion
Tiempo de Transcripcidn 3s 2s 33%
Respuesta del Agente 2s 1.5s 25%

Tabla 5.4: Tiempo de Respuesta a Comandos de Voz
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Comparacion de Métricas Antes y Después de Optimizacién

3.0F Antes de Optimizacion
Después de Optimizacion

Mejora: 33%
20

Mejora: 25%

Valor (s)

1.0r

0.51

0.0

Tiempo de Transcripcion Respuesta del Agente
Métricas

Fig. 5.3 comparativa de las pruebas especificas

Esta representacion de la figura 5.3 proporciona una representacién visual clara del estado de
las pruebas especificas de comandos de voz y de la eficacia de las optimizaciones
implementadas en el sistema.

5.2.3 Optimizacidn de la Funcionalidad de Comandos de Voz

Las optimizaciones se enfocaron en mejorar la precisiéon del reconocimiento de voz y reducir los
tiempos de respuesta. Mejora de la Precisién de Transcripcion: Ajuste de la configuracion de
Google Cloud Speech-to-Text para optimizar el reconocimiento de términos juridicos
especificos.

Entrenamiento del Agente Conversacional: Ampliacién del conjunto de entrenamiento en
Dialogflow para mejorar la comprensién de comandos de voz variados y reducir errores de
interpretacion. Optimizacion de la Respuesta Auditiva: Implementacion de respuestas
pregrabadas para comandos frecuentes, mejorando la velocidad de respuesta del sistema.

5.2.4 Analisis de las Pruebas de Comandos de Voz

Las pruebas demostraron una mejora significativa en la funcionalidad de comandos de voz
después de las optimizaciones implementadas. La precision en el reconocimiento de voz y la
velocidad de respuesta del sistema son cruciales para una experiencia de usuario satisfactoria,
especialmente en aplicaciones judiciales donde la eficiencia y la accesibilidad son prioritarias.
Continuar con la optimizacion y las pruebas periddicas garantizara la escalabilidad del sistema y
su capacidad para adaptarse a las necesidades cambiantes de los usuarios. La implementacion
de estas optimizaciones ha demostrado ser fundamental para mejorar la experiencia de
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usuario al interactuar con el sistema mediante comandos de voz, asegurando que la tecnologia
de voz sea una herramienta eficaz y accesible para la busqueda de legajos judiciales.

16.000ms

Layout Shifts

» Network
des

Interactions

> Renderer (main) | hips idesaciminis juscormentes govar

Main

» Compositor
0
Service Worker
Worker
Worker

» Worker
Worker
Worker

Fig 5.4 Resultado de Test de Performance de Lightuose
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6. CONCLUSIONES Y FUTURAS LINEAS DE TRABAJO

Se considera que el acceso equitativo a la justicia es un derecho fundamental, especialmente
en la era digital, donde se convierte en un aspecto critico de inclusidn social y equidad la
accesibilidad para personas con discapacidad. Por tecnologias basadas en el lenguaje natural
para la busqueda de informacién judicial, se democratiza el acceso a la justicia y se mejora
significativamente la experiencia de todos los usuarios, independientemente de sus
capacidades fisicas o cognitivas.

6.1 Conclusiones sobre la metodologia

Fue el disefio e implementacion de una interfaz conversacional el foco del trabajo de
especializacion, utilizando metodologias agiles y una cuidadosa seleccion de herramientas y
tecnologias. La metodologia iterativa, centrada en Scrum, fue adoptada para el desarrollo del
proyecto, permitiendo flexibilidad y adaptaciéon a cambios, lo que se considerd crucial para el
éxito del proyecto. La colaboracién efectiva del equipo, la iteracidn rdpida y la capacidad de
responder a feedbacks especificos de los usuarios y otros stakeholders fueron facilitadas por la
eleccién de esta metodologia.

En la fase de disefio, se puso un énfasis particular en comprender las necesidades del usuario
final y en como la tecnologia podria abordar eficazmente estos requisitos. Se asegurd que la
interfaz no solo fuera técnicamente viable sino también intuitiva y accesible para todos los
usuarios, incluidos aquellos con discapacidades, mediante este enfoque centrado en el usuario.
Se llevaron a cabo analisis detallados de la situacion actual, siendo identificados los puntos
débiles y areas de mejora en la interaccién con el sistema judicial existente. La necesidad de
una solucién que mejorard la eficiencia, la accesibilidad y la satisfaccion del usuario fue
fundamentada por estos analisis.

Las iteraciones del proyecto se dividieron en Sprints, cada uno con objetivos claros vy
entregables definidos. Los requisitos fundamentales fueron establecidos y una interfaz
conversacional basica fue disefiada en la primera iteracion. Este Sprint inicial fue crucial para
sentar las bases del proyecto, implementando el reconocimiento de voz y desarrollando la
légica de busqueda primaria. La mejora y expansion de la funcionalidad, basada en el feedback
de los usuarios y stakeholders, fue dedicada a la segunda iteracion. La experiencia del usuario
fue refinada, la precision del reconocimiento de voz fue mejorada y la seguridad y privacidad
de la informacion tratada fueron aseguradas por este proceso iterativo. La metodologia
adoptada para el desarrollo de la interfaz conversacional se demostré eficaz en abordar los
desafios técnicos y de disefio del proyecto. La iteracidon continua, el disefio centrado en el
usuario y la integracidn de tecnologias avanzadas fueron clave para cumplir con los objetivos
del proyecto, ofreciendo una solucidn que mejora notablemente la accesibilidad y eficiencia
del sistema judicial. Sin embargo, areas de mejora fueron identificadas, como la necesidad de
optimizar aun mas el reconocimiento de voz y expandir las funcionalidades para abarcar una
gama mas amplia de consultas judiciales. EIl camino hacia futuras mejoras y expansiones del
proyecto es sefalado por estos hallazgos.

69



6.2 Conclusiones sobre la tecnologia

La implementacién de tecnologias de vanguardia para la interaccidn por voz en el sistema
judicial ha demostrado ser un pilar fundamental en la transformacién hacia un acceso mas
eficiente y humano a los servicios judiciales. La adopcion de soluciones avanzadas de
inteligencia artificial y procesamiento del lenguaje natural, especialmente aquellas
proporcionadas por lideres tecnolégicos como Google Cloud Speech-to-Text, Amazon Lex, y
Microsoft Azure Cognitive Services, ha permitido no sélo una interpretacién precisa del
lenguaje natural sino también una interaccion mas fluida y natural con el sistema. La
integracion de estas tecnologias no solo ha mejorado la accesibilidad del sistema judicial para
una audiencia mas amplia, sino que también ha establecido un nuevo estandar en la rapidez y
precisién con la que se pueden gestionar y acceder a los legajos judiciales.

La necesidad de integracion con estas empresas de tecnologia reconocidas ha sido
instrumental en superar desafios técnicos, especialmente en lo que respecta al manejo de
terminologia legal especifica y la adaptacidn a diferentes acentos y modismos del lenguaje.
Esta asociacion estratégica ha permitido no solo aprovechar lo ultimo en innovaciones
tecnoldgicas sino también asegurar una implementacién eficaz que se alinea con las
necesidades especificas del sistema judicial. Estas tecnologias de productos de empresas
reconocidas para la interaccién con asistentes mediante la voz han marcado un hito en el
proyecto, demostrando el potencial de la innovacién tecnoldgica para revolucionar la
interaccidn con los sistemas judiciales, haciéndolos mds accesibles, eficientes y adaptados a las
expectativas de los usuarios modernos. Esta direccién de las tecnologias no solo refleja un
compromiso con la mejora continua sino también una visién hacia el futuro de los servicios
digitales.

6.3 Conclusiones sobre las herramientas

La seleccion y evaluacion de herramientas para el desarrollo de interfaces conversacionales
involucrd un analisis exhaustivo de las capacidades de tecnologias de reconocimiento de voz
(STT) proporcionadas por lideres en la industria como Google Cloud, IBM Watson, Microsoft
Azure, y la Web Speech API (W3C). Este analisis destacd la importancia de considerar multiples
factores como la facilidad de uso, compatibilidad, soporte de idiomas, calidad de voz,
personalizacidn, y costos asociados para elegir la herramienta mas adecuada para el proyecto.
Google Dialogflow emergi6 como una solucion integral para la creacién de interfaces
conversacionales avanzadas, destacando por su poderosa combinacion de procesamiento de
lenguaje natural (PLN) y capacidades de integracion. Su habilidad para interpretar la intencién
detras de las entradas del usuario y generar respuestas coherentes y contextuales lo posiciona
como una herramienta indispensable en el desarrollo de soluciones conversacionales
complejas y altamente funcionales. La integracién de Dialogflow con tecnologias Cloud
Text-to-Speech y Speech-to-Text, ofrece una transicidon fluida entre reconocimiento de voz,
procesamiento de lenguaje, y sintesis de voz, permitiendo una experiencia de usuario rica y
dindmica.

La seleccion de herramientas no solo se basé en la calidad tecnolégica sino también en la
capacidad de estas para integrarse y complementarse entre si, ofreciendo una solucion
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cohesiva que abarca tanto la interpretacion inteligente de la voz como su generacién. Este
enfoque integrado garantizd, no solo una interaccién natural y fluida con el sistema, sino
también una plataforma escalable y flexible, capaz de adaptarse y expandirse segun las
necesidades del proyecto.

6.4 Conclusiones sobre el trabajo

La implementacion del proyecto de interfaz conversacional para la gestidn de legajos judiciales
ha demostrado ser un avance significativo hacia la modernizacién y accesibilidad del sistema
judicial. A través de un enfoque meticuloso en el disefio y la implementacién, se logré
desarrollar una solucidn que no solo mejora la eficiencia en la bisqueda y gestién de legajos,
sino que también facilita un acceso equitativo a la justicia para todos los usuarios, incluidos
aquellos con discapacidades. El trabajo realizado resalté la importancia de adoptar una
metodologia agil y centrada en el usuario, permitiendo iteraciones rapidas y ajustes basados en
el feedback real de los usuarios. La integracién de tecnologias avanzadas de reconocimiento de
voz y procesamiento de lenguaje natural, como Google Cloud Speech-to-Text y Dialogflow,
proporciond una base sélida para el desarrollo de una interfaz intuitiva y eficaz.

La evaluacion técnica del sistema revelé mejoras significativas en la experiencia del usuario,
con tiempos de respuesta mas rdpidos y una interaccion mds natural y fluida. Las pruebas
especificas sobre el uso de comandos de voz mostraron una alta tasa de éxito, aunque se
destacd la necesidad de mejorar la gestién de errores y la interpretacién de comandos
ambiguos o incorrectamente pronunciados. Ademas, la optimizacion de la aplicacién, basada
en los resultados de las herramientas de analisis como Lighthouse, permitié identificar y
abordar eficazmente cuestiones criticas relacionadas con la performance, accesibilidad y
usabilidad. Estas mejoras no solo aumentaron la eficiencia del sistema, sino que también
contribuyeron a una mejor satisfaccién del usuario, estableciendo un sélido fundamento para
futuras expansiones y refinamientos del proyecto.

En conclusién, el desarrollo de la interfaz conversacional representa un paso importante hacia
la transformacion digital del sistema judicial, demostrando el potencial de la tecnologia para
mejorar la accesibilidad y la eficiencia. Sin embargo, el trabajo también subraya la importancia
de la evaluacién continua y la adaptacién a las necesidades cambiantes de los usuarios para
asegurar que la solucién siga siendo relevante y efectiva en el futuro.

6.5 Futuras lineas de trabajo

Desde el disefio del prototipo hacia la implementacién real de la aplicacidn, es imperativo
abordar tanto los desafios técnicos como las oportunidades de innovacioén. El trabajo realizado
hasta el momento ha establecido una sdlida base conceptual; por lo cual el Desarrollo e
Implementacién Real de la Aplicacidn involucra la codificacién activa y la configuracidn de la
infraestructura necesaria para soportar la aplicacidon en un entorno de produccidn. Esto incluira
el establecimiento de bases de datos seguras, la implementacién de servidores y la
configuracion de redes. La adopcion de practicas de DevOps y la integracion
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continua/despliegue continuo (CI/CD) seran fundamentales para agilizar este proceso. A su vez,
la transicidn a una solucidn plenamente funcional demanda una exploracién profunda en varias
dimensiones clave:

® Mejora en la precision del Reconocimiento de Voz: Aunque el prototipo ha demostrado
la viabilidad del uso de comandos de voz, la precision y el rendimiento en condiciones
variadas aun pueden mejorarse. Se deberdn explorar tecnologias avanzadas de
reconocimiento de voz, potencialmente incorporando soluciones de aprendizaje

profundo y adaptacidon contextual para manejar jerga legal especifica y acentos
variados.

® Expansion y Personalizacion de Funcionalidades: La adaptabilidad a las necesidades
especificas de diferentes usuarios y contextos judiciales es esencial. Esto podria incluir
la personalizacién de la interfaz y la funcionalidad basada en roles de usuario,

preferencias individuales y requisitos legales locales.
® Integracion con Plataformas y Tecnologias Emergentes: La incorporacion de tecnologias
emergentes, como blockchain para la seguridad de las interacciones y la inteligencia

artificial para andlisis predictivo y asistencia en la toma de decisiones, puede ofrecer
mejoras significativas en eficiencia y efectividad.

e Sequridad y Cumplimiento: Dada la naturaleza sensible de los datos manejados por la
aplicacion, serd crucial implementar rigurosas medidas de seguridad para proteger
contra brechas de datos y asegurar el cumplimiento con regulaciones de privacidad y
proteccion de datos como el GDPR.

® Formacion y Soporte: Desarrollar materiales de formacidon y soporte técnico para
usuarios finales asegurara que la transicidn al nuevo sistema sea lo mas fluida posible,

fomentando una adopcién rapida y eficaz por parte de todos los usuarios.

La implementacidn real de la aplicacidn y las mejoras sugeridas reflejan un compromiso no solo
con la innovacién tecnoldgica sino también con una mejora continua basada en principios de
accesibilidad, seguridad y eficacia. Este enfoque garantizara que el sistema judicial no solo se
modernice, sino que también se vuelva mas inclusivo y equitativo, alineado con las
necesidades y expectativas de la gestidn digital judicial de hoy.
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