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Abstract

Context: There is no technological system for mobile devices, which interacts naturally with the user
and provides a precise answer to any question related to the Regulations of the Congress. The present
work establishes an “Intelligent Interactive Model of the Regulations of the Colombian Congress for
mobile devices” MIRC. To achieve this, it was implemented in an app.

Method: The proposed Interaction Model is based on the Information Recovery Model (Architecture of
a Natural Language Processing System). However, it was necessary to include several structural changes
in the sense that as the system must process the user’s voice and respond with synthesized voice, it was
necessary to emulate several processes that facilitate the interaction of the mobile with the user.

Results: a MIRC app “Intelligent Interactive Model of the Congress Regulations for mobile devices” is
provided, adjusted to requirements suggested by several users (without disabilities and with disabilities);
In general, very useful thanks to its ease consultation for issues related to the Regulation.

Conclusions: The objective of providing a MIRC app was fulfilled, through an Intelligent Interaction
Model for consulting the Congress Regulations, using the PLN Natural Language Programming. where
the user interacts with the mobile device, using his voice to make a request and the answer is given to
the device in a digital voice.

Keywords: Natural Language Processing (NLP o PLN), Accessibility, AccelerometerSensor, Spee-
chRecognizer, TextToSpeech, Search Model and Information Retrieval.
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/ Resumen \

Contexto: No existe un sistema tecnolégico para dispositivos méviles que interactie en forma natural
con el usuario y entregue respuesta precisa sobre alguna pregunta relacionada con el reglamento del
Congreso. El presente trabajo establece un Modelo Interactivo Inteligente del Reglamento del Congreso
de Colombia para dispositivos méviles (MIRC), y para lograrlo se implementa en un aplicativo.
Método: El modelo de interaccién propuesto estd basado en el modelo de recuperacién de informacién
(arquitectura de un sistema de procesamiento del lenguaje natural). Sin embargo, fue necesario incluirle
varios cambios estructurales en el sentido en que, como el sistema debe procesar la voz del usuario y
responder con voz sintetizada, fue necesario emular varios procesos que facilitan la interaccién del mévil
con el usuario.

Resultados: e hace entrega de la app MIRC (Modelo Interactivo Inteligente del Reglamento del Congre-
so para dispositivos méviles), ajustada a requerimientos sugeridos por varios usuarios (sin discapacidad
y con discapacidades); en general, es muy Ttil por su facilidad de consulta sobre temas del reglamento.
Conclusiones: Se cumpli6 con el objetivo de entregar una app MIRC mediante un modelo de interaccién
inteligente para la consulta del reglamento del Congreso, usando la programacién en lenguaje natural
(PLN). En esta, el usuario interactda con el dispositivo mévil usando su voz para hacer una solicitud y
la respuesta se da en voz digital.

Palabras clave: AccelerometerSensor, accesibilidad, modelo de bisqueda y recuperacion de informa-
cidén, procesamiento en lenguaje natural, SpeechRecognizer, TextToSpeech.

Agradecimientos: Los autores desean agradecer a la Universidad Distrital y al Grupo de Investigacion
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1. Introduccion

Existen dos razones que motivaron la realizacion del presente trabajo: la primera, es el descono-
cimiento que tiene la gran mayoria de los ciudadanos colombianos acerca del quehacer legislativo
y administrativo del Congreso de Colombia; la segunda razén es la no existencia en la web de un
software para dispositivos moviles de facil acceso a la consulta del reglamento del Congreso de
Colombia, el cual permita interactuar mediante su propia voz y le sea dada la respuesta precisa a
su consulta en su dispositivo mévil en voz sintetizada.

Las justificaciones de estas dos razones estan basadas, la primera, en una encuesta realizada por
Transparencia por Colombia con el Centro Nacional de Consultoria [1]; se realiz6 en cinco ciuda-
des del pais a 970 personas (de diferentes estratos), los resultados a destacar son: (a) 45 % no saben
o no respondieron a la pregunta sobre las funciones del Congreso, (b) 46 % respondieron a su fun-
cién principal “la creacion de leyes”. Para la segunda razon, se realiz6 una bisqueda exhaustiva en
internet pasando por las webs de parlamentos o congresos legislativos y en los portales de distri-
bucion Play Store y App Store, sin embargo, no se encontré ningun software de facil operatividad,
amigable con el usuario y de esta naturaleza.

La solucién a estas dos razones es el desarrollo de una aplicacién [2] llamada Modelo de Inter-
accion Inteligente del Reglamento del Congreso de Colombia (MIRC) para dispositivos moviles,

la cual ya esta disponible de forma gratuita en el portal Play Store para dispositivos moviles con
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el sistema operativo Android. La contribucién metodoldgica y técnica de la realizacion de la app
MIRC fue: (a) la creaciéon de un modelo de biisqueda y recuperacion de informacién [3], muy ttil
para usar en dispositivos moéviles; (b) el uso de herramientas de software, como funciones avan-
zadas de Android (entre otras accelerometerSensor, SpeechRecognizer 'y TextToSpeech), y uso de
facilidades de hardware incorporadas en los dispositivos moviles inteligentes (sensores, voz sinte-
tizada, reconocimiento de voz) [4]; (c) el utilizar la masificacién de equipos celulares en poder de
los ciudadanos para uso personal con acceso a internet [5], contribuyendo con una app que le per-
mita conocer el Congreso de Colombia, y (d) el hecho de que la aplicacién MIRC es un software de
avanzada, su programacion esta en lenguaje natural [5] y permite un fécil acceso a las personas sin
discapacidad, ademds, su forma de interaccion con dispositivos moviles hace mds facil su manejo
para personas con discapacidades visuales o analfabetas [6].

Vale la pena mencionar que el Gobierno de Colombia, a través del MinTIC, ha regulado su politica
de tecnologias de la informacion y la comunicacion [7], asi como su programa Gobierno en Linea
[2] y acceso a informacion publica nacional [9].

2. Diseno del sistema

Realizar un prototipo de software app sobre la consulta del reglamento del Congreso de Colom-
bia, el cual facilite su interacciéon mediante el procesamiento en lenguaje natural con que el usuario
le haga una solicitud verbal sobre algtin tema especifico del reglamento y el sistema le responda con
voz sintetizada. Dirigido al publico en general, pero facilita especialmente su consulta a usuarios
en situacion de discapacidad, también en usuarios con problemas de analfabetismo [6].

2.1. Requerimientos del sistema

La Tabla I, describe los requerimientos propuestos que debe cumplir el software MIRC. Requeri-
mientos de Persistencia.

e Disposicion de un servidor (Cloud Google) para alojar la fuente y el ejecutable de la app
MIRC.

e Tener disponible un almacenamiento de disco en servidor hosting con garantia de servicio
absoluta.

e Se requiere una carpeta que contenga el desglose del reglamento del Congreso, la Ley 5 de
1992 [10] actualizada a diciembre 2018 (393 articulos) y archivos relacionados.

e Aloja un archivo que contenga el diccionario de términos, por medio de los cuales debe
corresponder con la consulta.

e Aloja las imagenes usadas.

22 INGENIERIA o VOL.25 ¢ NO. 1 ¢ ISSN0121-750X e E-ISSN2344-8393 ¢ UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS



J. E. Pinz6én-Ortiz « A. Espinel-Ortega « O. Lucia-Ramos

Tabla I. Consideraciones de potencia de los equipos empleados en los diferentes procesos analizados.
COD.RF Funcionales Prioridad
Garantizar la implementacién del aplicativo en dispositivos méviles (celulares

RFO1 Primario
smart y tabletas).
Facilitar la interaccidon (manipulacion) del usuario en el uso del aplicativo con . .
RF02 . .. L. ( p ) P Primario
el dispositivo mévil.
Permitir la consulta del reglamento del Congreso en procesamiento natural L
RFO03 . . . . . Primario
(por voz), incluyendo a usuarios con discapacidades visuales y analfabetas.
Permitir la interaccién de la consulta en lenguaje natural (usuario solicita in- L
RF04 ., . .. P L. Primario
formacion verbalmente y el dispositivo mévil le contesta en voz sintetizada).
Permitir a cualquier usuario descargar gratuitamente el aplicativo desde una . .
RFO05 q . .. .. gare . p Primario
plataforma para dispositivos mdviles con S.O. Android.
Facilitar al usuario el acceso a la consulta en forma verbal mediante diferentes . .
RF06 . Primario
palabras claves muy acordes al contenido del reglamento.
RFO07 Ofrecer ayuda en linea, mediante voz sintetizada. Primario
RFO08 Informar al usuario en linea cuando ocurre una falla en la consulta. Primario
Garantizar la consulta del reglamento del Congreso con contenidos actualiza- .
RF09 .. Secundario
dos a diciembre de 2019.
RF10 Pausar respuesta a una consulta. Secundario
No funcionales
RNF01 Mantener los colores y simbologias del Congreso de Colombia. Secundario
Garantizar la disponibilidad de descarga del aplicativo y su operatividad en . .
RNF02 p & P y p Primario

todo momento.

2.2. Diagrama general de casos de uso

Con el fin de definir las funcionalidades principales del sistema, y de acuerdo con lo solicitado
por los clientes, se plantearon los siguientes casos de uso visualizados en el siguiente diagrama
general de casos de uso (Figura 1) [11].

uc Modelo de Casos de Uso General /

Modelo de interaccian inteligente del Reglamento del Congresa MIRC

CUT Iniciar MIRC cuz Cargarel Diccionario
nndude- de Terminos

Ccu3 ‘."lsuallzar
,_- Diccionario de Terminos
™
@H&ahnmnnsult& CUS Ortener %
o """"d"’" Respuesta
Sistemna
= CLI& Pausal
Respuesta

cuz7 'M"suallIar
Gltima Respuesta

Usuario

T X

Usuario sin Usuario con
discapacidad discapacidad

Figura 1. Diagrama general de casos de uso.
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2.3. Modelo de persistencia

Corresponde a los preparativos iniciales necesarios para poder operar el sistema propuesto. En
la Figura 2, se hace una descripcion del modelo de persistencia utilizado y sus correspondientes
procesos de conversion.

24

Articulo 1 | Articulo 2 | 3 ) O Articuls 393

(1) Conversion Digital Documental (BD Reglamento)

(2) ‘ Diccionario de Términos (DiccTermino = Indexacidn) ‘
Términos comunes Archivo BD Reglamento
Articulo 1 art001
Funcignamientoe y Organizacion del Congreso art001
OO OO OO OO XO0OOOOOCNOONNNOK uxxx—x

Figura 2. Diagrama general de casos de uso.

1. Conversion digital documental (BD reglamento). Consiste en que cada articulo y tema de

gran interés del reglamento del Congreso (Ley 5 de 1992 actualizada a diciembre de 2019)
[10] se desglosa y se convierte en archivos fisicos independientes que estdn guardados y
alojados en un servidor hosting (en hosting Colombia) con disponibilidad absoluta.

. Diccionario de términos (DiccTermino-indexacion). Archivo fisico, con indexacion, contiene

los términos mds usuales que podria preguntar un usuario consultor. Contiene el término de
la solicitud y su correspondiente nombre del archivo fisico de repuesta asociado. El sistema
también acepta parte del término.

Este diccionario de términos se carga en el dispositivo movil la primera vez que invoca la app
MIRC; en las demds consultas sobre el mismo dispositivo se omite porque ya estd cargado.
Su finalidad es la indexacién de cada termino (que a su vez es lo que usualmente se solicita
del reglamento). Se le asocia al correspondiente archivo fisico, para asi realizar su busqueda
directa en el servidor hosting donde estd almacenado, y conforma la base de datos de todo el
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reglamento del Congreso. Con lo anterior se minimiza el tiempo de acceso a la consulta y su
posterior entrega de la respuesta al usuario.

2.4. Arquitectura del sistema MIRC (modelo de recuperacion de informa-
cion)
A continuacion, se puede apreciar la arquitectura del sistema MIRC que contempla practicamente

el modelo de interaccion inteligente de busqueda y recuperacion de informacion utilizado (Figura
3).

ackivadan Convertidor
Voz a Texto
(componente) Voz Humana (componente)
2 Solicitud
Accelerometer |- — — == SeERe L2 e Speech @ _____ S
Sensor Recognizer :
A
pg".o : Bilsqueda ‘DiccTerminos
] Termino
I (persistencia)
‘Usuario Dispositivo o] I
Mowil V
Basqueda
S ‘BdReglamento
A . Solicitud
| Voz Digital [persistencia)
I
| 8] p '
| T ‘R ta a 1
g 7 espues
-------- TextToSpeech [(*— — — — e = e
Convertidor Texto

Texto a Voz
(componente)

Figura 3. Arquitectura del sistema MIRC.

La descripcion de la metodologia de interaccion propuesta esta definida en la siguiente secuencia
de pasos (de acuerdo con la Figura 3):

1. Agitar del dispositivo moévil. Una vez se dé clic sobre el icono de la app MIRC, se debe
agitar una sola vez el dispositivo movil para activar el componente AccelerometerSesor del
framework App Inventor 2, el cual hace las veces de activador, con el fin de dejarlo habilitado
para recibir la consulta.

2. Solicitud verbal. Una vez agitado el movil, el dispositivo le da la bienvenida al sistema y le
solicita verbalmente que haga su pregunta sobre cualquier tema acerca del reglamento del
Congreso. En forma simultanea, el sistema, realiza el cargue del archivo de diccionario de
términos y lo deja cargado (disponible) en el dispositivo mévil.

3. Convertir la solicitud verbal a texto. Una vez formulada la pregunta, el sistema hace la con-
version de la voz a texto; para ello, usa el componente SpeechRecognizer del framework App
Inventor 2, con el fin de tratar esta solicitud como una variable del sistema.
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4. Carga del diccionario de datos. Capturada esta variable (solicitud del usuario), el sistema
realiza una busqueda de esta dentro del archivo del diccionario de términos; en caso de no
encontrarse, le muestra un mensaje de “no se encuentra su solicitud”, luego de ello puede
formular otra pregunta en forma verbal.

5. Busqueda de la pregunta en la base de datos del reglamento. El encontrar la solicitud en el
archivo de diccionario de términos garantiza que tiene su equivalente respuesta en la base
de datos del reglamento, haciendo la busqueda directa de la respuesta de acuerdo con la
pregunta.

6. Obtencion textual de la respuesta en la base de datos del reglamento. Se obtiene en una
variable la respuesta a la pregunta desde la base de datos del reglamento (en forma textual).

7. Conversion de la respuesta de texto a voz. Una vez obtenida la respuesta de la base de da-
tos del reglamento, el sistema hace la correspondiente conversion del texto a voz usando el
componente TextToSpeech del framework App Inventor 2.

8. Entrega de la respuesta en voz sintetizada al usuario. Hecha la conversién de la respuesta de
texto a voz, el sistema le da la respuesta en voz sintetizada, proveniente del dispositivo movil.

Este modelo de interaccion propuesto estd basado en el modelo de recuperacion de informacién
“Arquitectura de un Sistema de Procesamiento del Lenguaje Natural” [12]. Sin embargo, fue ne-
cesario incluirle cambios sustanciales, ya que como el sistema debe procesar la voz del usuario
y responder con voz sintetizada la respuesta a través del dispositivo, se requirié crear procesos
que faciliten la manipulacion de la respuesta para su manejo y entendimiento (respuesta de mucho
contenido). Como el sistema fue concebido también para ser usado por personas con discapacidad
visual, fue necesario simular la funcionalidad de algunos botones para que operaran con la voz del
usuario.

3. Implementacion del software app MIRC

Con el fin de dar solucidn al problema, se desarroll6 e implemento un producto de software app
MIRC para dispositivos moviles (celulares smarts y tabletas), en equipos con sistema operativo
Android. La justificacion de la seleccion de dichos dispositivos méviles es que, seguin estadisticas
de uso, aproximadamente un 80 % de la poblacién colombiana los utiliza para su uso personal [5].

A continuacion, se definiran las diferentes interfaces gréficas de usuario (GUI, por sus siglas en
inglés) [13].

3.1. GUI de diseno de la MIRC. Vista de disefio en App Inventor

Vista de disefio de programacién (como es creada por App Inventor 2 [14]). En la Figura 4, se
aprecia la ubicacion y distribucion de los compontes App Inventor usados en la app MIRC.

26 INGENIERIA o VOL.25 ¢ NO. 1 ¢ ISSN0121-750X e E-ISSN2344-8393 ¢ UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS



J. E. Pinz6én-Ortiz e A. Espinel-Ortega ¢ O. Lucia-Ramos

“m I“'!'\'m‘,R Projects =i Connect S Build QB Help = MyProjects  Gallery  Guide  Reportanlssue  English - jpinzono@gmail com
ReglaCongresoVozinovis' el B ) =3
Palette Viewer Components Properties
User Interface Olisplay hidden components in Viewer 8 | sereem = | Screenl
L icheck to sea Preview on Tahlet size 8 B o
@ Button ® —
=l W 9:48 s
& checkox ® © (@verticalarrangemer, creado por Jesis I
REGLAENTO DEL CONGRESO. DE COLOREIA [@] _ B biitulo rvm———
DatePicker 3 4 Bbtnsalic W Default
2 mage e | o m AlignHorizontal
[center:3 - |
(”) Label ® [C— S
Alignvertical
g viricer ® & BHorizontalamrangemer [Top:1 -
= Listview ® Emncnmmue AppName
= 8 Bhor Voz
Notifier
a [Aiomta
BackgroundColor
(9 PasswordTextBox Bowrinaliza [ pefault
=
W Slider ®
. None..
B spinner ® = [ )
. ® BbtnpiccTerm CloseScreenAnimation
extBox & [ <wensre — i :
Continug Wano Respusstas La Finalice | © Phorzontabtrangen [vefautt - |
TimePicker ! . [Alicontenido v || leon
@ Webviewer ® Términos Consuta | | <1 Commt | | ynma espuesta | (O appMRax122 prg.
Rename  Delete
OpenScreenAnimation
=1
Layout 1 = = = ; [oefautt - |
Media i Non-visible components Media PrimaryCalor
- . | L] @ # ® @ U appMIR3x128 png W Defauit
Drawing and Animation TextTospeech1 1 1 Webl Web2 Glockl
salir? ina PrimaryColorDark
. . o~z .
Figura 4. Vista de disefi6é del MIRC bajo el App Inventor 2.
VUL N AccelerometerSensor! - BETETTN] Muestra el bloq ue de

do | call -GaToUrl

programacion cuando
se agita el dispositivo e
invoca los procesos de
llamar la gréfica de

initialize gicbal ) to | (D emulacion de la asis-
tente virtual, el proceso
’

do | set CIEEIETTTED to || get (ETED de reconocer la con-
g, o=t CCECTTED B S sulta realizada por el
usuario y un proceso de
- demora. El segundo
blogue, corresponde al
bloque de reconoci-
miento de la consulta.

result

Figura 5. Diagrama de bloques de un solo proceso de la app MIRC realizado en App Inventor 2.

3.2. GUI delaapp MIRC. Vista de programacion en App Inventor

Segun los diagramas de actividad y de secuencia, de los diferentes casos de uso detallados en
los modelos funcional y dindmico, la programacion grafica es representado en diagramas de blo-
ques que se pueden apreciar en la Figura 5, tal como se hace desde el framework App Inventor 2
“ai2” [15], donde se aprecia la 16gica de programacion utilizada con sus correspondientes mddulos,
procedimientos, procesos y estructuras bésicas de programacion visualizados a través de bloques
de programacion. En la Figura 5 solo se esté visualizando un proceso de la 16gica de programaciéon

utilizada, siendo el mismo esquema utilizado para la totalidad en el desarrollo del software app
MIRC.

INGENIERIA o VOL.25 ¢ NO. 1 ¢ ISSN0121-750X o E-ISSN2344-8393 ¢ UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS 27



Intelligent Interaction Model of the Regulations of the Congress of Colombia for Mobile Devices

3.3. GUI delaapp MIRC. Vista en el dispositivo movil del usuario

Como se estd utilizando la programacion en lenguaje natural, las GUI que visualiza el dispositivo
movil cuando se ejecuta son bdsicas y pocas, ello debido a la naturaleza misma del aplicativo. Lo
anterior tiene lugar basicamente por su forma de operar, donde el usuario le da una orden verbal al
dispositivo, luego realiza la busqueda y al encontrar la respuesta se lo da en voz sintetizada en el
mismo dispositivo movil.

La Figura 6, muestra la secuencia de funcionalidad a través de las GUI durante la ejecucion de la
app MIRC.

e GUI inicial. Una vez el usuario hace clic en el icono de la app MIRC para ejecutarla, el dis-
positivo muestra esta pantalla y enuncia en voz sintetizada la bienvenida al uso del aplicativo,
también invita a que haga su peticion por voz de la consulta al reglamento.

e GUI consulta. Al agitar el dispositivo, muestra la pantalla indicada y le pide que diga algo. Es
en este momento que el usuario pronuncia la consulta de su interés. El dispositivo es sensible
y por eso se debe realizar una sola sacudida del moévil.

e GUI respuesta. Una vez hecha la consulta a voz por el usuario, el sistema, mediante voz sinte-
tizada, le pronuncia la respuesta exacta a su pregunta. Para facilitar el manejo y comprension
de las respuestas largas (con mucho contenido) en voz sintetizada, fueron habilitados los bo-
tones: “Contintie”, para dar la respuesta en forma pausada (particionada) o su correspondiente
mandato en voz, cada vez que se presiona hasta terminar el contenido, y “Finalice”, para que
en forma automatica vaya pasando las diferentes particiones reproduciendo automdticamente
hasta el final.

GUI Inicial GUI Consulta GUI Respuesta

REGLAMENTO DEL CONGRESD DE COLOMBIA

REGLAMENTO DEL CONGRESO DE COLOMBIA

Di algo

Figura 6. Secuencias de Interfaz Gréfica de Usuario en tiempo de ejecucion.
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Se muestra en la Figura 7 la manera usada para facilitar la visualizacién en el dispositivo movil.
El diccionario de términos, activado por el botén “Términos consulta”, corresponden al diccionario
de términos por los cuales se puede realizar la peticion verbal a la app MIRC, también la respuesta
dada a la pregunta, activado por el boton “Ultima respuesta”. Disponible en particular para los
usuarios sin discapacidad, es posible visualizar en otra pantalla del dispositivo mévil la respuesta
exacta de acuerdo con su peticion.

GUI “T'érminos consulta” GUI “Ultima respuesta”

- & b A v an
VerConsulta

(1. ACTAS DE SESIONES

2. ACTAS DEL CONGRESO PLENO

3. ACTO DE INSTALACION DEL CONGRESO
4. ACTO LEGISLATIVO

5. ACTUACION DE LOS CONGRESISTAS EN EL
CONGRESO

6. ACUMULACION DE PROYECTOS

7. ACUMULACION DE PROYECTOS CUANDO
CURSAN SIMULTANEAMENTE

8. ACUMULACION DEL PROYECTO DE LEY

9. ACUSACION CONTRA ALTOS
FUNCIONARIOS

10. ACUSACION O PRECLUSION DE LA
INVESTIGACION CONTRA ALTOS
FUNCIONARIOS

11. ADMISION DE LAS PROPOSICIONES

12. ADOPCION DE LA SENTENCIA

13. ALTERACION DEL ORDEN DEL DIA

14. ALUSIONES EN LOS DEBATES

15. ANTE QUIEN RENUNCIA EL CONGRESISTA
16. APELACION DE UN PROYECTO NEGADO
17. APELACION DEL PROYECTO DE LEY
NEGADO

18. APERTURA DE LA INVESTIGACION
CONTRA ALTOS FUNCIONARIOS

19. APLAZAMIENTO DE LA AUDIENCIA

20 APLAZAMIENTO DEL DEBATE

A APLICACION DE CONFLICTO DE

WRTICULO 6. CLASES DE FUNCIONES DEL
CONGRESO. El Congreso de la Republica
cumple

1. Funcién constituyente, para reformar la
Constitucion Politica mediante actos
legislativos

2. Funcion legisiativa, para elaborar, interpretar,
reformar y derogar las leyes y codigos en todos
los ramos de la legislacion

3. Funcidn de control politico, para requerir y
emplazar a los Ministros del Despacho y demas
autoridades y conocer de las acusaciones que
se formulen contra altos funcionanos del
Estado. La mocidn de censura y la mocion de
observaciones pueden ser algunas de las
conclusiones de la responsabilidad politica

4. Funcion judicial, para juzgar
excepcionalmente a los altos funcionaros del
Estado por responsabilidad politica

5. Funcion electoral, para elegir Contralor
General de la Republica, Procurador General de
la Nacion, Magistrados de la Corte
Constitucional y de la Sala Jurisdiccional
Disciplinaria del Consejo Superior de la
Judicatura, Defensor del Pueblo, Vicepresidente
de la Republica, cuando hay falta absoluta, y

| Designado a la Presidencia en el periodo 1992

Figura 7. GUI al dar clic en botones Términos consultaz Ultima respuesta”.

e GUI “Términos consulta”. Al dar clic en el botén “Términos consulta”, le permite al usuario
visualizar los 1145 términos de consulta disponibles, también toma parte de texto de cada
uno de ellos para que el usuario pueda interactuar con la app y realizar sus correspondientes
preguntas.

e GUI “Ultima respuesta”. Al dar clic en el botén “Ultima respuesta”, el usuario podra vi-
sualizar la dltima respuesta dada a su pregunta, incluso sobre la misma respuesta en voz
sintetizada.

4. Resultados y discusion

La ejecucion de la app MIRC es muy intuitiva. Después de un corto saludo (emitido por el dis-
positivo) invita a agitar el dispositivo mévil y emite el sonido de un pitido corto para dar paso a la
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solicitud verbal de cualquier tema del reglamento del Congreso. Poco después, emite la respuesta a
la solicitud en voz sintetizada. Cuando la respuesta tiene un contenido largo, en primera instancia
le pronuncia la primera parte de la respuesta; asi, para continuar con la respuesta el usuario debe
presionar el boton o pronunciar “Contintie”(es la manera de pausar la respuesta, con el fin de faci-
litar la comprension de esta), y asi sucesivamente hasta que termine. También se puede presionar
el botén o pronunciar “Finalice” (para que no tenga que presionar el botén “Contintie”) y lo va
reproduciendo el contenido hasta finalizar la respuesta.

En el caso de que no sea lo que buscaba o quiera cambiar de tema de consulta, de nuevo agita el
movil y se le hace una nueva pregunta verbal del reglamento, también puede pronunciarse “salir”
para salir de la app MIRC. Este proceso esta descrito stm graficamente en la Figura 8.

stm DiagraEstade  / s
o
sensor acelerometro
- [agitar dispositiva]
4 Solicitud
verbal
conversion voz a texto
s [5i]
sensor acelerometro Alidatt — @
[agitar dispositiva] final
[No]
Busgueda en Dicc
Terminos
\.
conversion texto -
Si
a voz [No) :colntrc?: (51l
+ fne (Obtener respuesta
de BD
Mo s= encontro. reglamento
Intentalo con otro e .
terming Conversion texto a voz
( Respuesta voz
digital
- { ™ l ]
|

Figura 8. Forma de ejecucion de la app MIRC.

4.1. Pruebas unitarias

Se realizaron pruebas detalladas sobre el funcionamiento de la app MIRC siguiendo cada uno de
los médulos que la componen y preguntas sobre temas del reglamento del Congreso, resultando un
comportamiento normal de ejecucion y esperado por parte del sistema. La app MIRC esta realizada
para que se procese en lenguaje natural y, por ende, interactuando a través de la voz del usuario;
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en este sentido, el dispositivo mévil obedecid a las 6rdenes dadas al preguntar por diferentes temas
del reglamento del Congreso (algunas de ellas coincidentes con el diccionario de términos y otras
erradas a propoésito).

Se solicité acompafiamiento de pruebas de la app MIRC al Instituto Nacional para Ciegos (INCI),
con el fin de evaluarse este producto de software. La solicitud fue atendida por el asesor TIC del
INCI (discapacitado visual), cuyas principales actividades fueron:

e Presentacion del Proyecto app MIRC, presentacion del contexto sobre manejo de méviles
para personas ciegas, prueba del aplicativo en lector de pantalla TalBack de Android [16] y
se hicieron sugerencias para que el aplicativo sea accesible.

e Se determinaron las modificaciones recientes realizadas de la app MIRC, se hicieron pruebas
directas con dispositivo mévil usando el TalBack de Android y se hicieron acuerdos para
realizar otras modificaciones.

4.2. Estadisticas de pruebas en usuarios finales

Siendo estas pruebas de usabilidad de la app MIRC una parte importante del presente traba-
jo, el objeto perseguido con esta encuesta es poder medir el impacto de la usabilidad de la app,
principalmente en cuanto a poder evaluar si el modelo de programacién en lenguaje natural usado
es adecuado; medir la aceptabilidad de la interaccion con la app; la efectividad de la pregunta y
respuesta dada, su facilidad de uso, entre otros.

4.2.1. Metodologia

El cuestionario de la encuesta se aplicé tanto a usuarios internos (funcionarios del congreso) como
a usuarios externos. También fue aplicado a personas sin y con discapacidades. El cuestionario
consta de quince preguntas y fue aplicado a veintisiete personas al azar.

4.2.2. Resultados

Se realizaron las quince preguntas a las veintisiete personas elegidas al azar. Asi, en relacion con
las respuestas, se registraron las siguientes estadisticas.

1. Tipo de usuario —

El 70 % de los entrevistados fueron usuarios externos, con
respecto al 30 % internos, permitiendo evaluar en mayor
numero los usuarios sin vinculos con el Congreso.
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2. ;A qué grupo de personas pertenece? Grupo de Fersonas

El 68 % de los entrevistados pertenecen al grupo de personas
sin discapacidad, como se ve normalmente en las poblaciones
potenciales que se benefician del uso de la app MIRC. El 21 %
con discapacidad visual y el 11 % analfabetas.

Tipo de discapacidad

3. Si respondié personas con discapacidad. ;Qué tipo de
discapacidad posee?

Del 21 % de los entrevistados en situaciéon de discapacidad,
el 67 % son personas en situacion de discapacidad visual y el
33 % en situacion de discapacidad fisica.

4. ;Tiene acceso a internet en su dispositivo movil? Tiene sceeso s nternet?

El 93 % de los entrevistados cuentan con acceso a internet en
sus dispositivos mdviles. Dicha tendencia es normal debido a
las politicas de conectividad promovidas por MinTIC. El 7 %
no cuentan con acceso a internet.

5. Tipo de conexion utilizado e e ceneen

El 75 % de los entrevistados cuentan con plan de datos en sus
dispositivos méviles y el 25 % lo usan cuando estdn ubicados
en el radio de accion de las redes publicas gratuitas (empresas
o sitios wifi publicos).

Tipo dispositive mévil

6. Tipo de dispositivo mévil utilizado para tener acceso a
internet

El 53 % de los entrevistados tiene celular, el 25 % computador
y el 22 % tableta.

7. ¢ Tiene conocimiento sobre el reglamento del Congreso Sabe del Aegamenta dl Corgresa?
(Ley 5 de 1992)?

El 56 % de los entrevistados manifestaron su desconocimiento
acerca del reglamento del Congreso y el 44 % confirmaron
saber del reglamento.
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8. (La app se ejecutéo cuando se dio la seial de inicio
(agitando el dispositivo movil)?

El 100 % de los entrevistados manifestaron que la app MIRC
se activé al agitar el dispositivo moévil, quedando lista para
recibir la solicitud a una consulta.

2 App s arthen agitands el manil?

9. ;La formulacion de la pregunta a la app fue facil?

El 100% de los entrevistados confirmaron que fue fécil e
intuitivo realizarle al dispositivo mévil una pregunta verbal
sobre una consulta al reglamento del Congreso.

la salicitud verbal al manil, fue fadl ¥

10. ;La app dio respuesta precisa a su pregunta?

El 100% de los entrevistados afirmaron que la respuesta
dada en voz sintetizada por el dispositivo mévil corresponde
concretamente a la solicitud verbal del usuario realizada a
través del dispositivo.

LaApp dle Resouesta precss a la Consulta?

11. ;Le fueron utiles los mensajes de ayuda y de error
dados por la app?

El 96 % de los entrevistados afirmaron que le fueron ttiles los
mensajes emitidos por el dispositivo mdvil en relacién con
errores de temas consultados. Tan solo el 4 % opiné que no.

Fuardn utiles los mensajes da arrar?

12. ;Cree que el modelo de operacion de la app es confia-
ble?

El 96 % de los entrevistados afirmaron que el modelo de
operacion de la app MIRC es confiable. Su facilidad de uso y
respuesta precisa a las preguntas asi lo confirman. Solo el 4 %
opiné que no.

El madele de cperacian fue confiable?

13. ;Como le pareci6 la manera de interactuar con la app
(PLN)?

El 52 % opiné que la forma de interaccion de la app MIRC
en PLN era excelente. La gran ventaja que ofrece la app es
que interactia con un experto virtual en el reglamento del
Congreso. El 44 % opina que es buena y el 4 % regular.

Come le parecic |z interaccion con la App en
Languaje Natural?

\

weleee s Husnn s @eRuiir o Man
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14. ; Cumplio6 con sus expectativas la app?

El 93% de los entrevistados confirmé que la app MIRC
cumpli6 con las expectativas que se tenia de su uso. El1 7 % lo
nego.

cumplio can 315 expectativas |2 Spp7

15. ; Volveria a hacer uso de la App?

El 96 % de los entrevistados afirmaron que volverian a hacer
uso de la app MIRC en caso de consultar cualquier tema que
tenga relacion con el reglamento del Congreso. El 4 % que no.

“Wipheerias o hacer uza de |2 Appf

5. Conclusiones y trabajos futuros

5.1.

Con la puesta en funcionamiento de la app MIRC, es posible concluir que:

34

Conclusiones

Se cre6 un modelo de interaccién inteligente para la consulta del reglamento del Congreso a
través del modelo y la metodologia propuesta por la PLN, la cual se plasma en un producto
de software app MIRC, disponible para equipos moviles inteligentes con sistema operativo
Android. En este, el usuario interactia con el dispositivo movil, ejecutdndolo de manera
sencilla y natural. El usuario usa su voz para hacer una solicitud y la respuesta la da el
dispositivo en voz sintetizada, como si estuviera interactuando con un experto presencial.

El modelo de interaccién con el dispositivo mévil esta basado en los principios demarcados
por la PLN, donde el usuario en el momento de hacer la consulta agita una sola vez el dis-
positivo movil, le hace una consulta verbal sobre cualquier tema referente al reglamento de
Congreso, la app realiza la busqueda en internet (especificamente en el servidor con dominio
propio (www. jesuspinzonortiz.com/MIRC)Yy le trae la respuesta, reproduciéndosela
en voz sintetizada.

La app MIRC, por su manera fécil de operar (PLN) a través de comandos de voz, es muy util
para la ciudadania en general, pero su gran potencial es que incluye a personas en situacion
de discapacidad visual o fisica o con problemas de analfabetismo.

La app MIRC contribuye al fortalecimiento legislativo al permitir el conocimiento sobre el
congreso; asi, fomenta la participacion ciudadana en el proceso de los proyectos de ley y
actos legislativos.

Es cierto que existen otros aplicativos asistentes de voz similares como SIRI de IOS y Google
Now para Android, pero estos hacen una bisqueda general en la web y muchas veces traen
resultados que no son acordes a lo solicitado. Mientras que la app MIRC, hace una busqueda
precisa del tema consultado y la biisqueda la realiza en un servidor y carpeta especifica,
trayendo una respuesta muy precisa a la pregunta formulada por el usuario.
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En cuanto a las conclusiones con respecto a las encuestas, se tiene que:

e Como resultado de las encuestas realizadas en las pruebas finales a usuarios potenciales en el
uso de la aplicacion app MIRC, el 77 % sin discapacidad, junto con el 21 % con discapacidad
visual y el 11 % con analfabetismo, todos afirmaron que la app MIRC tiene un modelo de
interaccion muy intuitivo y de facil acceso a consultas verbales para temas relacionados con el
reglamento del Congreso, con una respuesta muy precisa y la gran facilidad de ser escuchada
en voz sintetizada a través del mismo dispositivo movil.

e Otra evidencia es que la gran mayoria de la poblacién colombiana cuenta con dispositivos
moviles para su uso personal en la conectividad con los servicios a los cuales se accede por
medio de internet y que le utilizan los recursos tecnoldgicos con que cuentan estos dispo-
sitivos moéviles. Esto obedece, en gran medida, al gran apoyo gubernamental en cabeza del
MinTIC en Colombia en lo que tiene relacion con la masificacion de la conectividad, acce-
so a los dispositivos moviles, al software disponible y a la puesta en funcionamiento de los
programas de Gobierno en Linea.

6. Trabajos futuros

Entre las mejoras a la app MIRC vy las iniciativas para motivar a otros trabajos investigativos
estan:

e Crear una forma automadtica y fécil de activacion. Hay un limitante en la version actual en lo
referente a iniciar la app, pues se debe hacer clic sobre el icono de la ubicado en el dispositivo
movil; sin embargo, se podria realizar algin tipo de procedimiento, por ejemplo, que se agite
inicialmente el dispositivo un nimero de veces en un sentido, mediante una palabra clave u
otros modos de activar la ejecucion, lo cual le facilitaria la interaccion con las personas en
situacion de discapacidades visuales.

e Con la forma de operar la app MIRC, donde el modelo propuesto de busqueda y recuperaciéon
de informacién, mediante el uso de la PLN, se podria crear una gran base de conocimiento
que abarque temas completos de gran transcendencia para la humanidad.
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