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Resumen

Actualmente, la domotica es un area de mucho interés e
innovacion, ya que su objetivo principal es la automatizacion
de diversas tareas en el hogar. Para lograr un ambiente
domotico, es necesaria la intervencion de ciertos dispositivos
especializados, como los asistentes virtuales, que no son mas
que agentes computarizados encargados de realizar varias
acciones con muy poca interaccion de los usuarios, dicha
interaccion es mayormente llevada a cabo por comandos de
voz que manda el usuario al dispositivo, como en el caso del
Google Home Mini. Gracias a la realizacion de un estudio
relacionado con el tema de los asistentes virtuales, se llego a
la conclusion de que existe muy poca informacion con
respecto a la creacion de nuevos comandos de voz para
asistentes virtuales, y no existe una guia o una pauta que de
paso a la creacion de estos. Por lo que ademas de conocer las
caracteristicas de las tecnologias antes mencionadas, se llego
a la presente propuesta: generar una arquitectura que sea
utilizada en la creacion de nuevos comandos de voz para el
Google Assistant. Dicho asistente virtual esta integrado en el
Google Home Mini, mismo que sera utilizado para probar los
nuevos comandos de voz resultantes de la utilizacion de la
nueva arquitectura, ademas, se propone la utilizacion de
Dialogflow y el SDK (Software Development Kit, Paquete de
Desarrollo de Software) de Google Assistant.

Palabras clave— Google Assistant, Asistentes Virtuales,
Lenguaje natural, Procesamiento de lenguaje natural, SDK

Google.

Abstract

Currently, domotics is an area of great interest and
innovation, since its main objective is the automation of
various tasks in the home. To achieve a domotic environment,
it is necessary the intervention of certain specialized devices,
such as virtual assistants, which are no more than
computerized agents responsible for carrying out various
actions with very little user interaction, such interaction is
mostly carried out by voice commands sent by the user to the
device, as in the case of Google Home Mini. Thanks to a study
related to the topic of virtual assistants, it was concluded that
there is very little information regarding the creation of new
voice commands for virtual assistants, and there is no guide

or guideline that leads to the creation of these. So in addition
to knowing the characteristics of the technologies mentioned
above, we came to the present proposal: to generate an
architecture to be used in the creation of new voice
commands for Google Assistant. This virtual assistant is
integrated in the Google Home Mini, which will be used to
test the new voice commands resulting from the use of the new
architecture, in addition, the use of Dialogflow and the SDK
(Software Development Kit) of Google Assistant is proposed.

Keywords— Google Assistant, Virtual Assistants, Natural
Language, Natural Language Processing, Google SDK.

1. INTRODUCCION

Los asistentes virtuales inteligentes segun [l],son un
conjunto de programas informaticos capaces de interactuar
con los seres humanos en su propio lenguaje, esto quiere decir
que son entidades autonomas que ofrecen colaboracion a las
personas para alcanzar objetivos a través de diferentes
canales de interaccion. Los asistentes virtuales se pueden
clasificar de la siguiente manera: aquellos que tienen un
dispositivo fisico y los que se encuentran embebidos en los
sistemas moviles.

Actualmente es posible configurar dichos asistentes para
ejecutar mas acciones de las que poseen, sin embargo, la
revision de los trabajos relacionados demostrd que no existe
una arquitectura para construir dichas acciones, por lo que el
objetivo de este trabajo es proponer una arquitectura que sirva
de guia para la programacion de nuevas funcionalidades para
el asistente virtual de Google, siguiendo una metodologia de
desarrollo.

Para lograr dicha premisa, se hizo un estudio previo con el fin
de seleccionar las tecnologias necesarias para el desarrollo e
implementacion de comandos e instrucciones para el
asistente virtual Google.

En el Marco Teodrico, se encuentran los conceptos y
definiciones necesarias para entender el alcance de este
proyecto, mientras que en la seccion de Trabajos
Relacionados, se exponen los articulos relacionados al tema,
en el Proceso de Desarrollo, se explica directamente el
proceso de desarrollo de la metodologia propuesta en este
documento, misma que sera detallada en la seccion de
Desarrollo de la Arquitectura; finalmente, en la parte de
Conclusiones y Recomendaciones, se limitan los alcances de
la metodologia y, en Trabajos a Futuro, se plantea la
aplicacion de dicha metodologia en un caso de estudio para
probar su utilidad y aplicacion.

2. MARCO TEORICO
2.1 Domética
La integracion tecnologica de los sistemas electronicos en el

hogar se conoce como domética. En [2] se define este término
como agrupaciones automatizadas de equipos, normalmente
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asociados por funciones, que disponen de la capacidad de
comunicarse interactivamente entre ellos a través de una
conexion multimedia que los integra.

2.2 Lenguaje natural

El lenguaje natural es el conjunto de signos y simbolos orales
por medio de los cuales los seres humanos se comunican entre
si, a través de la formacion de palabras que expresan ideas [3].

El uso del lenguaje natural en los asistentes virtuales es una
pieza clave en el desarrollo de nuevos comandos e
instrucciones para el Google Assistant, ya que es la forma en
que el usuario interactia con este ultimo; si bien la
complejidad de identificar, mas que entender dicho lenguaje
estd cubierta por el propio asistente virtual, aun existen
adecuaciones a la forma de expresarse que no se interpretan
de forma correcta.

2.3 Procesamiento de lenguaje natural

El Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN) es una
transformacion del lenguaje natural a una representacion
formal, dicha representacion se manipula y de ser necesario,
sus resultados se llevan nuevamente al lenguaje natural.

El PLN incluye la recuperacion y extraccion de informacion,
traduccion automatica, sistemas de busquedas de respuestas,
generacion de resimenes automaticos, mineria de datos y
analisis de sentimientos [4].

2.4 Agentes inteligentes

Un agente es una entidad autébnoma capaz de almacenar
conocimiento sobre si misma y sobre su entorno, de otra
forma, es un programa que, basiandose en su propio
conocimiento, realiza un conjunto de operaciones para
satisfacer las necesidades de un usuario o de otro programa,
bien por iniciativa propia o porque alguno de los anteriores se
lo ordena [5]. El agente inteligente de Google, es capaz de
analizar el lenguaje natural y obtener las palabras clave que
sirven para ejecutar una accion o instruccion.

2.5 Google Assistant

El asistente virtual personal de Google es una tecnologia
desarrollada con inteligencia artificial, su principal
caracteristica es la conversacion bidireccional entre los
usuarios y Google, donde las preguntas y respuestas se pueden
complementar sin restringirse a un solo tema [6]. Brinda la
posibilidad de comunicacion bidireccional en forma de una
conversacion real. El usuario puede interactuar con Google
Assistant (GA) con la ayuda de comandos de voz gracias a sus
algoritmos de procesamiento de lenguaje natural, ademas,
realizar busquedas en Internet, programar citas, configurar
alarmas y hasta administrar la capa de sesion de medios,
también se encuentra como un servicio disponible en la nube.

Ademds, Google Assistant, brinda posibilidades de
incrementar las funciones o acciones que permitan alcanzar
un mayor grado de interaccion con los usuarios, para ello se
dispone de un entorno de desarrollo proporcionado por el
propio Google.

2.6 SDK de Google Assistant

El SDK de Google Assistant es una tecnologia que permite
agregar nuevos comandos de voz a través de la deteccion de
palabras clave y mediante la comprension del lenguaje
natural y el uso de la inteligencia de Google para recibir ideas.

El servicio de Google expone una API de bajo nivel que le
permite manipular directamente los bytes de audio de una
solicitud y respuesta del Asistente. Se pueden generar enlaces
para esta API en lenguajes como Node.js, Go, C ++ y Java
para todas las plataformas que admiten gRPC, este un
moderno framework de codigo abierto y alto rendimiento que
puede funcionar en cualquier entorno.

Primero se captura una solicitud de audio hablada, ésta se
envia al asistente y posteriormente se recibe una respuesta de
audio hablada, ademas del texto en bruto de la emision [7].

Anteriormente para llevar a cabo una accion deseada, se debia
hacer uso de arboles conversacionales, los cuales permitian
mostrar la interaccion del lenguaje natural con el SDK de
Google; estos arboles conversacionales eran transmitidos
mediante un formato de texto denominado JSON, el cual se
ayudaba de toda la gama de lenguajes de programacion que
admite gRPC.

3. TRABAJOS RELACIONADOS

En [8] se estableci6 que el uso de asistentes inteligentes y la
automatizacion de hogares inteligentes se vuelven cada vez
mas fuerte. Los asistentes virtuales habilitados para voz
ofrecen una amplia variedad de servicios orientados a la red
y, en algunos casos, logran conectarse a entornos inteligentes,
mejorandolos con interfaces de usuario nuevas y efectivas,
sin embargo, dichos dispositivos revelan nuevas necesidades
y debilidades, por ello, se desarrolld un nuevo asistente
inteligente con la capacidad de observar un rostro y
determinar las emociones de este; dicho asistente inteligente
se ejecuta en un dispositivo Raspberry Pi 3 por medio de una
interfaz grafica desarrollada en HTMLS que contiene
JavaScript necesario para comunicarse con una conexion
Websocket y que implementa la API (Application
Programming Interface, Interfaz de Programacion de
Aplicaciones) RESTful con los modulos de sintesis y
reconocimiento de voz, esto permite una mejor interaccion
entre el usuario y el asistente inteligente.

Debido a que los comandos de voz se encuentran expuestos a
diversas situaciones que alteran el entendimiento del lenguaje
natural en los dispositivos, Michaely et al. [9] presentd un
nuevo sistema de localizacion de palabra clave, este
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sistema que utiliza el ASR (Automatic Speech Recognition,
Reconocimiento Automatico de Voz) del lado del servidor y
una frase desencadenante para mejorar la precision general de
KWS (Knowledge work system, Sistemas de Manejo de
Conocimiento), el cual, permite al usuario hablar sin
interrupciones entre la frase de activacion y el comando de
voz, reduciendo asi significativamente la tasa de falsas
aceptaciones (FA) en un 89%, al mismo tiempo que aumenta
de manera minima la tasa de falsos rechazos (FR) en un 0.2%
para mejorar la calidad de ASR.

En [10] C. Peng y R. Chen desarrollaron una funcion hecha a
medida para los usuarios, el cual consiste en el encendido y
apagado de un socket, utilizando el reconocimiento de voz de
Google Home con la concepcion del aprendizaje automatico
para probar el analisis de viabilidad sobre como satisfacer las
necesidades de los usuarios mediante un patron de hogar
inteligente con el disefio del aprendizaje automatico
utilizando LSA (Latent Semantic Analysis, Analisis semantico
latente) and TF-IDF (Term Frequency-Inverse Document
Frequency, Frecuencia de Término — Frecuencia Inversa de
Documento). Para conectar el dispositivo movil con el
Raspberry Pi se utiliz6 BluePy que es una suite que
proporciona API (Application Programming Interface,
Interfaz de Programacion de Aplicaciones) para conectar
Bluetooth bajo consumo basados en el lenguaje Python el cual
se conecta con el dispositivo Google Home, el Bluetooth abre
una conexion utilizando APILia hoy conocido como
Dialogflow permitiendo conversaciones en lenguaje natural
humano-computadora mediante su SDK, este permitira la
creacion de la nueva funcion. El experimento permite a los
usuarios enviar comentarios al reconocimiento de voz de
Google Home y luego transferir la sefial de Bluetooth a
Raspberry Pi para controlar los dispositivos.

Hwang et al. [11] propusieron una arquitectura para la
generacion automatica de guias de interaccion de usuario con
asistente inteligente. Dado que el mayor obstaculo es la
dificultad que tienen los usuarios conocer el alcance del
servicio (caracteristica o conocimiento) y, por lo tanto, es
dificil entregar la solicitud correcta. Si el asistente inteligente
sugiere las funciones adecuadas basadas en el contexto o las
preferencias del usuario con el idioma o las voces naturales,
podria hacer que los usuarios estén familiarizados con él, por
lo que podria hacer que los asistentes inteligentes sean muy
utilizados. Para el desarrollo de esta arquitectura se utilizé una
ontologia denominada red de tareas, esta red de tareas se usa
para encontrar la secuencia correcta de acciones para lograr la
solicitud del usuario. Se utilizan los métodos NLG/TTS
(Natural Language Generation/Text-To-Speech, Generacion
de Lenguaje Natural/Texto A Voz) para hacer la guia natural
basada en los planes que el sistema desea recomendar.

Cheng et al. [12], desarrollaron y evaluaron una aplicacion
con el asistente de Google Home que actia como una
estrategia de intervencion innovadora para ayudar a los
pacientes ancianos con el autocontrol de la diabetes tipo 2.
Este marco de aplicacion combind la interfaz de voz de

Google Home para alojar el agente de conversacion
utilizando la plataforma de APlLia hoy conocido como
Dialogflow en conjunto con el SDK de Google y una interfaz
web para la visualizacion de datos se cre6 un WebHook, el
cual consiste en devolucion de llamada HTTP (Hypertext
Transfer Protocol, Protocolo de Transferencia de Hipertexto)
utilizando Node.js como plataforma, este utiliza JavaScript
con lenguaje de programacion y con el fin de reducir la carga
de monitoreo sobre las consecuencias diabéticas para el
usuario. Se realizO una comparacion basada en las
caracteristicas de la aplicacion con las aplicaciones moviles
disponibles actualmente para determinar el cumplimiento
relativo de los componentes oficiales. Como resultado la
aplicacion mejor6 el estado actual de la técnica al aumentar
la satisfaccion y conveniencia del usuario.

La literatura actual no ofrece suficiente informacién de casos
relacionados con el desarrollo de nuevos comandos e
instrucciones para el asistente virtual de Google, ya que éste
no ha sido completamente explotado, debido a que en algunos
casos resulta ser dificil de utilizar o de estudiar.

4. PROCESO DE DESARROLLO

Para cumplir con el objetivo de este trabajo, se utiliza la
metodologia descrita en la Figura 1 que se muestra a
continuacion.

Figura 1. Proceso para el alcance de la solucion del proyecto
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1. Preparacion y analisis: En esta etapa, se analizan
diferentes investigaciones disponibles en las bibliotecas
digitales de ACM Digital Library, Springer Link, Science
Directy IEEEXplore, con el fin de encontrar resultados sobre
implementaciones de nuevos comandos de voz y qué
tecnologias se emplearon en esos casos.

2. Diseiio y construccion: En esta fase se creara un arbol
conversacional capaz de prever todos los puntos de contacto
entre el usuario y el asistente inteligente, asi como las
respuestas a preguntas mal formuladas o incluso a insultos,
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para minimizar los posibles errores durante el proceso de
conversacion.

3. Implementacion y pruebas: En este paso se realizara la
implementacion y prueba de los nuevos comandos de voz
utilizando las siguientes tecnologias de Google: un simulador
capaz de emular un entorno de prueba deseado, un dispositivo
Google Home mini y un Smartphone.

4. Despliegue: Corresponde a la publicacion de los nuevos
comandos de voz en la plataforma de Google Assistant,
tomando como referencias los hitos publicados para
desarrolladores de la comunidad de Google.

5. ARQUITECTURA DE DESARROLLO

En la Figura 2, se presenta la arquitectura propuesta en este
articulo; es importante destacar, que dicha arquitectura se
construy6 basandose en la misma que maneja Google, por lo
que es necesario atender las actualizaciones que la empresa
realice en las tecnologias usadas para el desarrollo de las
actividades.

Figura 2. Arquitectura para el desarrollo de los nuevos comandos de
voz

A) Usuario B) Google Home Mini

O =
ad =

E) Dispositives externos

A) Usuario: corresponde a quien utilizara el lenguaje natural
para comunicarse con el dispositivo Google Home Mini, es
importante resaltar que es necesario usar la frase “Ok Google”
antes de cualquier instruccion, para que el dispositivo
reconozca cualquier cosa después de dicha oraciéon como una
orden.

La frase “OK Google”, ya se encuentra definida y es un punto
clave para desencadenar la accion deseada; esta frase no se
puede cambiar y es de uso exclusivo del Google Assistant.

B) Google Home Mini: el dispositivo obtendra la orden
expresada por el usuario, y se encontrard conectado a la
plataforma de Dialogflow.

El Google Home Mini es el dispositivo fisico por medio del
cual se puede hacer uso del Google Assistant, dado que
cuenta con hardware particular que permite una mejor
captacion de sonido en lugares mas amplios, evitando el
desfase de error por eco al momento de recibir la orden.

C) Fullfillment: es el servicio encargado de procesar el
lenguaje natural de la instruccion que manda el usuario, su
objetivo es encontrar en dicha instruccion, las palabras claves
que sirven para identificar el comando de voz que se requiere,
su accion puede ser complementada con WebHooks, como se
observo en [8] y [12].

El Fullfillment es donde se manejara la mayor parte de la
logica para lograr que el comando de voz pueda hacer la
interaccion y/o nuevas funcionalidades que se requieran para
que este pueda lograr su objetivo.

La interaccion con el dispositivo de Google y el Sonoff se
llevara a cabo mediante uno o varios JSON, dependiendo de
los comandos y/o acciones que se requieran. E1 JSON es un
formato de texto sencillo el cual permite el intercambio de
datos de manera mas accesible logrando agilizar el proceso
de comunicacion.

En este JSON se mostraran las acciones que ejecutara el
comando de voz; ademas, el archivo JSON se apoyara del
lenguaje de programacion que admita gRPC para especificar
funcionalidades extras y tener un buen funcionamiento. En
esta seccion se encuentra la mayor responsabilidad sobre la
arquitectura.

D) Sonoff: es un dispositivo que actuara de intermediario
para la conexion con los dispositivos externos; se planea
controlar mediante comandos de voz.

Este dispositivo tiene la particularidad de permitir el
entendimiento con el asistente virtual de Google y ofrecer un
mejor control sobre los dispositivos externos como el
Raspberry Pi [10].

E) Dispositivos externos: estos realizaran una accion
dependiendo del comando de voz que se haya ejecutado, por
ejemplo, sea el caso de que este dispositivo este representado
por un Smartphone, una accién valida para tal, sera
encenderse o apagarse.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Gracias a los trabajos en los que se apoya este articulo se
logré comprender el funcionamiento que abarcan los
asistentes virtuales, ademds se adquirid el conocimiento
necesario sobre el asistente virtual de Google, el cual cuenta
con un amplio repertorio de tecnologias utiles para desarrollar
nuevos comandos de voz.
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Anteriormente la creacion de los comandos de voz usando el
SDK de Google Assistant era mediante su biblioteca nativa en
Python, arboles conversacionales y el servicio de Google, sin
embargo, las ultimas actualizaciones indican que Google
abandon¢ la creacion de nuevos comandos de voz por medio
de los primeros dos, por lo tanto, los nuevos comandos de voz
se deben crear e implementar usando el servicio de Google
Assistant.

Bajo esta arquitectura se ha desarrollado un agente
conversacional que indaga el nombre del interlocutor,
pregunta por su color favorito y define un fin en la
conversacion con diferentes posibles respuestas, dicha
conversacion es el primer desarrollo que permite comprobar
la funcionalidad de la herramienta y de la arquitectura
propuesta, dando pie a nuevas aplicaciones posibles.

La arquitectura propuesta para el desarrollo e implementacion
de un conjunto de instrucciones nuevas para el asistente
virtual Google Assistant, es una forma idonea de ayudar a los
usuarios a automatizar su forma de vida desde el punto de
vista domotico, ademds, dicha arquitectura pretende ser
intuitiva para que sea referencia de trabajos futuros.

7. TRABAJO A FUTURO

Se probara la arquitectura propuesta en este trabajo, por lo que
se desarrollaran e implementaran nuevos comandos e
instrucciones para el asistente virtual de Google, para
demostrar la utilidad y eficacia de la arquitectura propuesta.

De la misma forma se proponen diversos casos de estudio
(Walkie-talkie, localizar celular, encender y apagar
dispositivos externos) que sirvan como guia para agregar mas
funcionalidades al asistente virtual de Google.
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