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Resumen: Los dispositivos méviles se han convertido en una herramienta de uso
diario que ha provocado cambios en las formas de interactuar de las personas gracias
a la accesibilidad que ofrecen a grandes contenidos de informacién y a servicios de
comunicacién de forma continua y practicamente ubicua. La combinacion de estos
dispositivos y los interfaces conversacionales ha facilitado el desarrollo de aplicacio-
nes en el campo de la salud mévil (mHealth en inglés) cada vez més avanzadas.
En este trabajo presentamos una app que utiliza el potencial de los interfaces con-
versacionales para ayudar a mejorar la fluidez en el habla en personas que padecen
tartamudez.

Palabras clave: Tartamudez, salud mévil, interfaces conversacionales, reconoci-
miento de emociones

Abstract: Mobile devices have become a tool for daily use that has caused changes
in people’s ways of interacting, thanks to the accessibility they offer to large contents
of information and communication services continuously, regardless of the place and
the moment. Thanks to the development of mobile applications, advanced apps have
been developed in the area of mobile health (mHealth), a field of eHealth in which
the practice of medicine and public health is supported by mobile devices. In this
paper we present an app that uses the potential of conversational interfaces for the
development of mobile applications that help improve speech fluency in people who
suffer from stuttering.
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1 Introduccion

Uno de los trastornos de la comunicacién mas
conocidos es la tartamudez o disfemia, que
esta asociada a las interrupciones involunta-
rias del habla. Se trata de un trastorno de la
comunicacion y no del lenguaje que, segin la
Fundacién Espafola de la Tartamudez, afec-
ta a un 2% de adultos y a un 5% de ninos.
Estos datos se traducen aproximadamente en
800.000 personas en Espana (Fundacién Es-
panola de la Tartamudez, 2019).

Los sintomas de la tartamudez se manifies-
tan, sobre todo, en situaciones en las que un
paciente tiene que interactuar en puiblico. Sin
embargo, si el paciente se encuentra en un en-
torno agradable y aislado, puede que sea ca-
paz de hablar de forma fluida. Por esta razon,
existen técnicas empleadas en Logopedia, que
consisten en enganar al cerebro, de tal forma
que el paciente piense que esta estableciendo
ISSN 1135-5948. DOI 10.26342/2019-63-26

una conversacién (Jackson, Rodgers, y Rod-
gers, 2019). Estas técnicas emplean disposi-
tivos electrénicos que tienen la capacidad de
aplicar un tiempo de retardo a la senal de voz
y de modificar la frecuencia fundamental de
esta senal, cuyo uso provoca una reduccion
de la velocidad en el habla y la prolongacion
de vocales, minimizando los efectos que pro-
duce la tartamudez (Jaramillo y Gil-Lozada,
2014; Salgado-Ruiz, 2005).

Los avances en las capacidades y senso-
res de los dispositivos méviles han posibilita-
do generar aplicaciones (Apps) destinadas a
la salud y a los servicios sociosanitarios que
han supuesto una revolucién en los ultimos
anos gracias a que pueden ofrecer funciona-
lidades como las mencionadas anteriormente,
basadas en la retroalimentacion auditiva con
modificaciones del tono, y con cierto retardo
de la senal de voz, ayudando de forma posi-
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tiva a minimizar los efectos de la tartamudez
a través de un dispositivo mévil.

En este articulo presentamos una apli-
cacién para dispositivos moéviles con siste-
ma, operativo Android basada en un interfaz
conversacional hablado (McTear, Callejas, y
Griol, 2016; Griol et al., 2014) que incorpo-
ra herramientas para mejorar la fluidez ver-
bal de personas que padecen tartamudez. Se
ha desarrollado un sistema con un funciona-
miento sencillo e intuitivo que fomenta la co-
municacion verbal a través del habla. El in-
terfaz conversacional es el elemento central
de la aplicacién, pues a partir de él, el usua-
rio tendra que interactuar de forma oral pa-
ra poder ejecutar las diferentes funcionalida-
des facilitadas por la aplicacién. Ademés, la
aplicacién dispone de un médulo basado en
plantear una serie de preguntas que permitan
evaluar el estado emocional del usuario. Esta
informacién se facilita al agente conversacio-
nal para realizar recomendaciones al usuario
entre el conjunto de actividades integradas
en la aplicacién, ademas de considerar las ac-
tividades completadas por el usuario en in-
teracciones anteriores con la aplicacién y los
resultados obtenidos.

A partir de la busqueda en Google Play
Store del texto “Tartamudez”, podemos en-
contrar un nimero muy pequeno de aplica-
ciones dedicadas a su tratamiento. Partiendo
de la informacién sobre las funcionalidades
que ofrecen, se puede comprobar que la ma-
yoria de estas aplicaciones ofrecen funcionali-
dades basadas en la retroalimentacién auditi-
va retardada con la posibilidad de modificar
el tono de la senial de voz. Otras aplicacio-
nes simplemente contienen articulos o permi-
ten la realizacién de un test para la detec-
cién temprana de la tartamudez. La aplica-
cion desarrollada, en cambio, proporciona las
siguientes funcionalidades:

= Un médulo de aprendizaje con consejos
y contenidos multimedia didécticos para
mejorar la fluidez verbal.

= Un médulo de juegos para mejorar tanto
la fluidez verbal, como el control de la
respiracion de una forma més practica y
entretenida.

= Un médulo de entrenamiento para la lec-
tura de textos en voz alta, a partir de la
seleccién de un sistema de reconocimien-
to, grabacion y sintesis de de voz, o de
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un sistema de retroalimentacion auditi-
va de la senal de voz con un tiempo de
retardo.

= Un médulo de relajacién que facilita me-
jorar el estado de dnimo.

Con la intencién de conseguir una aplica-
cion que consuma el menor numero de re-
cursos disponibles del dispositivo mévil, se
ha integrado una base de datos en la nube,
que almacena el mayor nimero de conteni-
dos posibles que conforman la interfaz grafica
de la aplicacién (por ejemplo, los textos que
se muestran en pantalla). Ademds, esta base
de datos almacena las consultas solicitadas
al usuario, los diferentes estados de control
y resultados procedentes de las actividades
realizadas por el usuario, necesarias para que
el interfaz conversacional pueda adaptar la
interaccion dependiendo de la evolucién, pre-
ferencias y requisitos de cada usuario.

2 App desarrollada

La aplicacién desarrollada estd conformada
por un total de siete médulos principales. En
el médulo inicial es necesario permitir el ac-
ceso al micréfono para grabar los audios de
los usuarios. En caso de que el usuario utili-
ce la aplicacién por primera vez, se le solicita
unos datos para su registro en la base de da-
tos de la aplicacién en la plataforma para el
desarrollo de aplicaciones web y aplicaciones
méviles Firebase!.

El segundo médulo de la aplicacion esta
conformado por un agente conversacional di-
sefiado en la plataforma Dialogflow?, que in-
teractia con el usuario en funcién de los va-
lores almacenados en la base de datos, la ac-
tividad previa del usuario y tultima fecha de
uso de la aplicacién, su estado emocional y el
modelo de didlogo disenado para que el agen-
te interactie con el usuario segun el tipo de
actividad propuesta por la aplicacién.

El médulo de estado emocional se encuen-
tra conectado al servicio web de analitica de
textos proporcionado por Meaningcloud? pa-
ra que el agente conversacional pueda esti-
mar el estado de dnimo del usuario. El esta-
do emocional se obtiene a partir del analisis
de las respuestas proporcionadas por el usua-
rio para una serie de preguntas extraidas del

"https://firebase.google.com/
https://dialogflow.com/
3https://www.meaningcloud.com/es
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Figura 2: Capturas de pantalla de la app (II): médulo de relajacién, médulo de juegos y médulo

de aprendizaje

nodo correspondiente en la base de datos. El
usuario debe ir contestando a cada una de
las preguntas por medio de la voz. Para ga-
rantizar que el sistema de transcripcion de la
voz ha funcionado de forma correcta, la app
posibilita visualizar la transcripcién y confir-
mar la respuesta antes de pasar a la siguiente
pregunta. El resultado final de evaluacién del
estado de dnimo del usuario se extrae de una
funcién interna de la aplicacién, que se encar-
ga de realizar un sistema de puntuaciones en
funcién de la valoracién del texto generada
por Meaningcloud. A partir de los resultados
obtenidos del test emocional, el asistente vir-
tual recomendienda al usuario acciones ade-
cuadas a su estado de animo.

Para los casos en los que el estado emocio-
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nal sea negativo o muy negativo, el asisten-
te conversacional inicia de forma automatica
el médulo de relajacién, con el objetivo de
mejorar el estado de animo del usuario. Este
médulo estd conectado al nodo de control de
actividad y facilita ejercicios de relajacién de
corta duracion basados en audios y videos.
Una vez terminada la actividad, se redirige
al usuario a la pantalla de interaccién con el
asistente conversacional.

El médulo de juegos esta conformado por
juegos que ayudan a mejorar la respiracion
y la fluidez verbal. Estos juegos extraen los
enunciados y las soluciones del nodo de la
base de datos que administra los contenidos
de los mismos. Ademds, este bloque esta co-
nectado al nodo de control de actividad del
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usuario que también, va a almacenar los re-
sultados obtenidos tras su correspondiente fi-
nalizacién. Se han integrado tres tipos de ac-
tividades: ordenar palabras para formar una
frase con sentido, sonémetro para solicitar al
usuario mantener la presién sonora durante
un determinado tiempo, repeticién de la fra-
se recitada por el asistente virtual. Para este
tipo de actividades se han definido ejercicios
de tres grados de dificultad (baja, media y al-
ta). En todos ellos, el usuario interactiia con
la aplicacion a través de la voz.

El médulo de practica permite almacenar
textos introducidos por el usuario en la ba-
se de datos a través del nodo encargado de
la gestion de textos. Estos textos se utilizan
posteriormente en un sistema de grabacion
de voz o en un sistema de retroalimentacion
retardada, de tal modo que el usuario pueda
realizar practicas de lectura en voz alta para
mejorar la fluidez verbal. En el modo de gra-
bacién, el usuario puede grabar su voz para
posteriormente reproducirla. Cada vez que se
utilice este modo se genera un archivo multi-
media con formato 3GP que se almacena en
el el dispositivo movil, pero que puede ser re-
emplazado cada vez que se realice una nueva
grabacién del mismo texto, con el objetivo de
no consumir grandes cantidades de memoria
que limiten el dispositivo. En el modo de re-
troalimentacion auditiva, el usuario podré ir
escuchando su propia voz con un tiempo de
retardo mientras realiza la grabacion de su
mensaje. Para que este modo sea de utilidad,
el usuario debera de utilizar unos auriculares
durante la practica de lectura en voz alta.

Finalmente, el médulo de aprendizaje esta
conformado por actividades con contenidos
multimedia que permitan al usuario mejorar
su fluidez verbal y controlar la respiracion.
Este médulo también se encuentra conectado
a un nodo de la base de datos que contie-
ne una lista de consejos y con el nodo de la
base de datos encargado de controlar la acti-
vidad del usuario. Se han incluido tres tipos
de actividades: articulacién de fonemas (con-
tiene archivos de video que muestran la ar-
ticulacién de los diferentes sonidos vocalicos
y consonanticos que conforman el abecedario
a través de ejemplos practicos), respiracion
(contiene archivos de video cuyos contenidos
ensenan al usuario los beneficios de practicar
una respiracion correcta y controlada) y con-
sejos practicos. Las Figuras 1 y 2 muestran
diferentes capturas de pantalla de los médu-
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los de la app descritos en esta seccién.

3 Conclusiones y trabajo futuro

En este articulo hemos descrito una aplica-
ciéon movil cuya funcionalidad es ayudar a
mejorar los problemas de comunicacién re-
lacionados con la fluidez verbal debidos a la
tartamudez o disfemia. Con respecto a las di-
ferentes aplicaciones relacionadas con la tar-
tamudez que se pueden encontrar en Google
Play Store, la aplicaciéon desarrollada incor-
pora funcionalidades novedosas y distintivas
de las existentes, destacando la implementa-
cion de un agente conversacional con la capa-
cidad de interactuar, motivar y basarse en el
estado de animo del usuario para recomendar
actividades de relajacion, practica de juegos
y actividades de aprendizaje y mejora. Como
trabajo futuro, ademas de extender el nime-
ro de actividades de la aplicacién, queremos
validar la aplicacién con usuarios que pade-
cen tartamudez, pues hasta ahora solamen-
te hemos realizado una evaluacion preliminar
con cuatro pacientes.
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