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RESUMEN DEL PROYECTO

En este proyecto, se ha desarrollado una pagina web cuyo objetivo es ayudar a
personas con problemas del habla mediante diferentes APIs de inteligencia artificial (1A).
La IA guia al usuario a traves de preguntas sencillas, permitiéndole compartir una historia o
idea que tenga en mente. Estas respuestas se procesan para generar una historia en formato
de audio utilizando la sintesis de voz personalizada.

Palabras clave: API, Inteligencia Artificial, Asistencia, Accesibilidad, Sintesis

1. Introduccion

La tecnologia juega un papel crucial en la mejora de la calidad de vida de las
personas, especialmente para aquellos con necesidades especiales. El proyecto "IA para la
Accesibilidad" se centra en proporcionar soluciones tecnolédgicas innovadoras que mejoren
la comunicacién de personas con dificultades del habla. A través de una pégina web, este
proyecto utiliza inteligencia artificial para guiar a los usuarios en la estructuracion de sus
pensamientos, lo que resulta en la generacién de narrativas en formato de audio, facilitando

asi su integracion social y autonomia.

2. Definicion del proyecto

Este proyecto tiene como objetivo principal desarrollar una pagina web interactiva
gue ayude a personas con problemas del habla a expresar sus ideas y sentimientos de manera
efectiva. La pagina utiliza APIs avanzadas para reconocer y procesar el texto introducido
por el usuario y convertirlo en un archivo de audio personalizado. Este proceso no solo
mejora la capacidad de comunicacion de los usuarios, sino que también les proporciona una

herramienta accesible y facil de usar en su vida diaria.



3. Descripcion del sistema

El sistema desarrollado consta de varias capas que incluyen frontend, backend, base
de datos y servicios de integracion de terceros. El backend, implementado con Flask, maneja
lal6gica de la aplicacion y la integracion con APIs como OpenAl para la generacion de texto
y Azure para la sintesis de voz. El frontend, desarrollado con HTML, CSS y Bootstrap,
proporciona una interfaz accesible y responsiva que guia al usuario a través de una serie de
preguntas que ayudan a estructurar la narrativa deseada. La base de datos SQL almacena

temporalmente la informacion del usuario para su posterior procesamiento.
Arquitectura del Sistema:
e Frontend: HTML, CSS, Bootstrap

o Backend: Flask, SQLAIlchemy, Integracion con APIs de OpenAl (asistente de

conversacion) y Azure (sintesis de voz)

o Base de Datos: SQL.ite
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Figura 1 Arquitectura del Sistema



4. Resultados

El sistema permite a los usuarios crear y escuchar historias personalizadas a partir de
sus respuestas a preguntas guiadas. Los resultados demuestran que el sistema es capaz de
manejar multiples interacciones y generar archivos de audio de alta calidad que reflejan la
voz del usuario. Ademas, el sistema ha sido probado en diferentes escenarios, asegurando su

funcionalidad y accesibilidad para usuarios con diversas necesidades.

5. Conclusiones

Este proyecto demuestra el potencial de la inteligencia artificial para mejorar la
accesibilidad y la comunicacion de personas con dificultades del habla. El sistema
desarrollado no solo cumple con los objetivos técnicos propuestos, sino que también ofrece
una herramienta valiosa que puede ser utilizada en diversas situaciones para mejorar la
calidad de vida de los usuarios. El proyecto abre la puerta a futuras investigaciones y
mejoras, como la inclusion de mas idiomas y la capacidad de guardar historias para su uso

posterior.
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ABSTRACT

In this project, a website has been developed with the goal of assisting individuals
with speech difficulties using various artificial intelligence (Al) APIs. The Al guides the
user through simple questions, allowing them to share a story or idea they have in mind.

These responses are processed to generate an audio story using personalized voice synthesis.

Keywords: API, Artificial Intelligence, Assistance, Accessibility, Synthesis

1. Introduction

Technology plays a crucial role in improving the quality of life for individuals,
particularly those with special needs. The project "Al for Accessibility" focuses on providing
innovative technological solutions that enhance communication for individuals with speech
difficulties. Through a website, this project utilizes artificial intelligence to guide users in
structuring their thoughts, resulting in the generation of narratives in audio format, thereby
facilitating their social integration and autonomy.

2. Project Definition

The primary objective of this project is to develop an interactive website that helps
individuals with speech difficulties express their ideas and feelings effectively. The website
utilizes advanced APIs to recognize and process the text input by the user and convert it into
a personalized audio file. This process not only enhances the users' communication abilities

but also provides them with an accessible and easy-to-use tool in their daily lives.



3. System Description

The developed system consists of multiple layers, including frontend, backend,
database, and third-party service integrations. The backend, implemented with Flask,
handles the application logic and integration with APIs such as OpenAl for text generation
and Azure for voice synthesis. The frontend, developed with HTML, CSS, and Bootstrap,
provides an accessible and responsive interface that guides the user through a series of
questions to help structure the desired narrative. The SQL database temporarily stores the

user's information for further processing.

System

Architecture:

Frontend: HTML, CSS, Bootstrap

Backend: Flask, SQLAIchemy, Integration with OpenAl (assistant) and Azure

(voice synthesis) APIs

Database: SQL.ite
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4. Results

The system allows users to create and listen to personalized stories based on their
responses to guided questions. The results demonstrate that the system can handle multiple
interactions and generate high-quality audio files that reflect the user's voice. Additionally,
the system has been tested in various scenarios, ensuring its functionality and accessibility

for users with different needs.

5. Conclusions

This project demonstrates the potential of artificial intelligence to improve
accessibility and communication for individuals with speech difficulties. The developed
system not only meets the proposed technical objectives but also provides a valuable tool
that can be used in various situations to enhance users' quality of life. The project paves the
way for future research and improvements, such as the inclusion of more languages and the

ability to save stories for later use.
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Capitulo 1. INTRODUCCION

En la sociedad actual, la tecnologia juega un papel crucial en la mejora de la calidad
de vida de las personas, especialmente para aquellos con necesidades especiales. La
innovacion tecnoldgica ofrece oportunidades significativas para abordar desafios que antes
parecian insuperables. En este contexto, la accesibilidad se ha convertido en un area de gran
interés, donde la inteligencia artificial (1A) puede desempefiar un papel transformador. Este
capitulo presenta el marco general del proyecto, destacando su relevancia y las motivaciones

detras de su desarrollo.

El proyecto "IA para la Accesibilidad” surge de la necesidad de crear herramientas
que faciliten la comunicacion para personas con dificultades del habla, permitiéndoles
expresar sus ideas y sentimientos de manera efectiva. Las barreras en la comunicacion

pueden tener un impacto profundo en la vida diaria y la integracion social de las personas
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afectadas. La tecnologia puede mitigar estas barreras, ofreciendo soluciones que no solo son

innovadoras, sino también empéticas y centradas en el usuario.

Se describen los objetivos y el enfoque adoptado para desarrollar una solucion
tecnoldgica innovadora que aproveche las capacidades avanzadas de la IA para guiar a los
usuarios en la estructuracion de sus pensamientos y la generacion de narrativas. La pagina
web resultante no solo busca ser una herramienta técnica eficiente, sino también
proporcionar una experiencia de usuario intuitiva y accesible, adaptandose a las necesidades

individuales de cada usuario

1.1 ENFOQUE GENERAL

El proyecto tiene como objetivo principal desarrollar una pagina web que asista a
personas con dificultades del habla, facilitindoles la comunicacién mediante el uso de
tecnologias de inteligencia artificial. La pagina web se construye sobre un conjunto de APIs
de 1A que guian al usuario a través de una serie de preguntas sencillas, ayudando a estructurar
sus ideas y generar una narrativa coherente que puede ser convertida en un archivo de audio

en la propia voz del usuario.

El enfoque del proyecto se centra en crear una herramienta accesible y facil de usar
que pueda integrarse en la vida cotidiana de los usuarios. La web no solo esta disefiada para
ser técnicamente eficiente, sino también para ofrecer una experiencia de usuario intuitiva y
amigable. Para lograrlo, se emplean tecnologias modernas como Python y HTML para el
desarrollo del backend y frontend respectivamente, asi como APIs avanzadas de

procesamiento de lenguaje natural (NLP) y sintesis de voz.

Ademas, este proyecto se enmarca en un contexto social relevante, ya que
proporciona una solucién innovadora para mejorar la calidad de vida de las personas con

trastornos del habla. El uso de la 1A en este ambito representa una combinacion poderosa de
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tecnologia y empatia, ofreciendo a los usuarios una nueva forma de expresar sus

pensamientos y sentimientos de manera mas fluida y natural.

La plataforma esta disefiada para ser escalable y adaptable, permitiendo futuras
expansiones y mejoras basadas en los comentarios de los usuarios y los avances
tecnoldgicos. En resumen, el proyecto no solo busca resolver un problema técnico, sino

también hacer una contribucidn significativa a la inclusion social y la accesibilidad.

1.2 MOTIVACIONES

El proyecto tiene varias motivaciones que abarcan aspectos sociales, tecnolégicos y
econdmicos. Desde un punto de vista social, se busca mejorar la calidad de vida de las
personas con dificultades del habla. En el ambito tecnoldgico, se pretende aprovechar los
ultimos avances en inteligencia artificial para crear una solucién innovadora y accesible,
demostrando asi todo el potencial que pueden llegar a tener estas nuevas tecnologias en el
futuro. Finalmente, desde una perspectiva econdmica, el proyecto busca reducir los costos
asociados al tratamiento de estas dificultades y generar nuevas oportunidades en el sector
tecnoldgico.

1.2.1 MOTIVACIONES SOCIALES

Las motivaciones sociales del proyecto se centran en la mejora de la calidad de vida
de las personas con dificultades del habla. Estas dificultades pueden surgir debido a diversas
condiciones, como trastornos del desarrollo, enfermedades neuroldgicas o lesiones. La
incapacidad de comunicarse eficazmente puede llevar al aislamiento social, baja autoestima
y dificultades en el ambito laboral y educativo. Segun la Asociacién Americana del Habla-
Lenguaje-Audicion [1], las dificultades del habla afectan significativamente la interaccién

social y la calidad de vida de las personas.
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Las personas con dificultades del habla a menudo enfrentan barreras significativas
en su vida diaria, incluyendo la comunicacion con familiares, amigos y compafieros de
trabajo. Esto puede llevar a sentimientos de frustracion y aislamiento, afectando
negativamente su salud mental y bienestar general. La intervencion temprana y el uso de
tecnologias asistivas pueden mejorar las habilidades de comunicacion y, por ende, la calidad
de vida de estas personas [2].

Ademas, en un contexto educativo, los nifios con trastornos del habla y del lenguaje
pueden tener dificultades para seguir el ritmo de sus compaferos, lo que puede afectar su
rendimiento académico y limitar sus oportunidades futuras. Al proporcionar herramientas
que apoyen la comunicacion, el proyecto puede contribuir a una mayor inclusion educativa

y ayudar a estos nifios a alcanzar su maximo potencial [3].

En el ambito laboral, las personas con dificultades del habla pueden enfrentar
desafios adicionales para encontrar y mantener empleo. Las tecnologias que facilitan la
comunicacion pueden abrir nuevas oportunidades laborales y permitir una participacion mas
plena en el entorno laboral. Esto no solo beneficia a las personas afectadas, sino que también

contribuye a una fuerza laboral mas diversa e inclusiva [4].

1.2.2 MOTIVACIONES TECNOLOGICAS

Desde una perspectiva tecnologica, el proyecto busca aprovechar los avances
recientes en inteligencia artificial (1A) y procesamiento del lenguaje natural (PLN) para crear
una solucion innovadora y eficiente. La inteligencia artificial ha evolucionado
significativamente en la ultima década, principalmente el Gltimo afio, permitiendo el
desarrollo de modelos de lenguaje avanzados que pueden comprender y generar texto de
manera coherente y contextualmente adecuada. Estos modelos han demostrado ser Gtiles en
diversas aplicaciones, desde asistentes virtuales hasta herramientas de generacion de

contenido [5].
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El uso del procesamiento del lenguaje natural permite que las maquinas entiendan y
respondan al lenguaje humano de manera méas natural y precisa. Este avance es crucial para
nuestro proyecto, ya que facilita la creacion de una herramienta interactiva que puede guiar
a los usuarios a través de conversaciones estructuradas, adaptandose a sus necesidades
individuales y mejorando su experiencia de usuario. EI PLN también permite personalizar

las respuestas y generar contenido que sea relevante y significativo para cada usuario [6].

Ademas, el desarrollo de tecnologias de sintesis de voz ha alcanzado un nivel de
sofisticacion que permite la creacidn de voces sintéticas que suenan naturales y expresivas.
Estas tecnologias no solo son capaces de imitar la voz humana, sino que también pueden
adaptarse para reflejar las caracteristicas vocales especificas de un usuario, proporcionando
una experiencia mas personalizada y auténtica. Esto es particularmente importante para las
personas con dificultades del habla, ya que pueden escuchar sus propias voces generadas
digitalmente, lo que puede tener un impacto positivo en su autoestima y motivacion para

comunicarse [6].

La integracion de estas tecnologias en una plataforma web accesible refuerza la
importancia de la accesibilidad tecnolégica para todos los usuarios. Las plataformas basadas
en la web ofrecen la ventaja de ser accesibles desde cualquier dispositivo con conexion a
Internet, eliminando barreras geograficas y econdmicas. Esto es especialmente relevante
para nuestro proyecto, ya que busca llegar a una amplia audiencia de personas con
dificultades del habla, proporcionando una herramienta que sea facil de usar y ampliamente

disponible.

La adopcion de tecnologias como la nube y el aprendizaje automético también
desempefia un papel crucial en la escalabilidad y eficiencia del sistema desarrollado. Las
soluciones basadas en la nube permiten un procesamiento mas rapido y una mayor capacidad
de almacenamiento, lo que es esencial para manejar grandes volimenes de datos y garantizar
una experiencia de usuario fluida. El aprendizaje automatico, por su parte, mejora
continuamente el rendimiento del sistema a medida que procesa mas datos, permitiendo una

personalizacion y adaptacion constantes a las necesidades de los usuarios [7].
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Capitulo 2. DESCRIPCION DEL TRABAJO

Esta seccion detalla la justificacion, los objetivos, la metodologia y el andlisis
econdmico del proyecto. La justificacion se basa en la necesidad imperiosa de proporcionar
herramientas que ayuden a personas con dificultades del habla a comunicarse de manera
efectiva, utilizando los Gltimos avances en IA para superar estas barreras. Los objetivos del
proyecto se enfocan en desarrollar un sitio web accesible que facilite la estructuracion de
pensamientos y la generacion de narrativas que puedan ser convertidas en audio utilizando

la voz del usuario.

12



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
COMILLA'S GRrADOEN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS DE TELECOMUNICACION

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

[ icar  icape | DESCRIPCION DEL TRABAJO

2.1 JUSTIFICACION

El proyecto surge de la necesidad urgente de ofrecer herramientas tecnologicas que
faciliten la comunicacion para personas con dificultades del habla. Estas dificultades pueden
deberse a diversas condiciones, como trastornos del desarrollo, enfermedades neuroldgicas
o lesiones, y tienen un impacto significativo en la vida diaria de quienes las padecen [1]. La
incapacidad de comunicarse de manera efectiva puede llevar a un aislamiento social, baja

autoestima y problemas en el &mbito educativo y laboral [2].

Las personas con dificultades del habla enfrentan barreras significativas para
integrarse plenamente en la sociedad. Estas barreras afectan su capacidad para interactuar
con familiares, amigos y colegas, lo que puede resultar en frustracion y aislamiento [2].
Ademas, en el contexto educativo, los nifios con trastornos del habla pueden tener
dificultades para seguir el ritmo de sus compafieros, lo que impacta negativamente su
rendimiento académico y sus oportunidades futuras [3]. En el ambito laboral, estas personas
también encuentran obstaculos adicionales para encontrar y mantener empleo, limitando su

participacion en el entorno laboral y contribuyendo a la exclusion social [4].

El desarrollo de tecnologias basadas en inteligencia artificial, como el procesamiento
del lenguaje natural y la sintesis de voz, ofrecen una solucion prometedora para superar estas
barreras. La IA ha avanzado significativamente en los Gltimos afios, permitiendo la creacion
de modelos de lenguaje que pueden comprender y generar texto de manera coherente y
contextualmente adecuada [5]. Estas tecnologias no solo facilitan la interaccion usuario-
sistema, sino que también permiten la personalizacion de las respuestas y la generacién de

contenido relevante para cada usuario [6].

La integracion de tecnologias de sintesis de voz ha alcanzado un nivel de
sofisticacion que permite la creacion de voces sintéticas naturales y expresivas. Estas voces
pueden adaptarse para reflejar las caracteristicas vocales especificas de un usuario,
proporcionando una experiencia mas auténtica y personalizada [8]. Esto es particularmente

importante para las personas con dificultades del habla, ya que escuchar su propia voz
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generada digitalmente puede tener un impacto positivo en su autoestima y motivacion para

comunicarse.

El proyecto también se justifica por su potencial para mejorar la accesibilidad
tecnoldgica. Las plataformas basadas en la web son accesibles desde cualquier dispositivo
con conexion a Internet, eliminando barreras geogréficas y econdmicas [7]. Esto es esencial
para alcanzar a una amplia audiencia de personas con dificultades del habla, proporcionando

una herramienta facil de usar y ampliamente disponible.

En resumen, el proyecto no solo busca resolver un problema técnico, sino también
hacer una contribucién significativa a la inclusion social y la accesibilidad. La combinacion
de tecnologias avanzadas de IA y un enfoque centrado en el usuario puede mejorar
significativamente la calidad de vida de las personas con dificultades del habla, facilitando

su comunicacién y promoviendo su integracion social.

2.2 OBJETIVOS

2.2.1 OBJETIVOS SOCIALES Y DE IMPACTO

Como ya se ha mencionado anteriormente el proyecto tiene como objetivo principal
claro, mejorar la calidad de vida de las personas con dificultades del habla. A través de la
tecnologia, se busca facilitar la comunicacién de estos individuos, permitiéndoles expresar
sus pensamientos y sentimientos de manera mas efectiva. Esto puede tener un impacto
significativo en su autoestima y motivacién para interactuar con los demas, promoviendo

una mayor inclusion social y reduciendo el aislamiento al que a menudo se enfrentan [2].

Otro objetivo social es promover la inclusion educativa. Los nifios con trastornos del
habla a menudo encuentran dificultades para seguir el ritmo de sus compafieros en el 11
entorno escolar, lo cual puede afectar negativamente su rendimiento académico y limitar sus

oportunidades futuras [3]. Al proporcionar una herramienta que apoye la comunicacion, se
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espera facilitar su integracion en el entorno educativo, ayudandolos a alcanzar su maximo

potencial.

En el ambito laboral, el proyecto busca abrir nuevas oportunidades para las personas
con dificultades del habla. Estas personas suelen enfrentar obstaculos adicionales para
encontrar 'y mantener empleo debido a sus problemas de comunicacion [4]. La
implementacién de tecnologias asistivas puede mejorar su capacidad para interactuar en el

entorno laboral, contribuyendo a una fuerza laboral més diversa e inclusiva.

Ademas, se pretende ofrecer una herramienta accesible y gratuita que pueda ser
utilizada por un amplio espectro de usuarios, independientemente de su situacion econémica.
La accesibilidad financiera es crucial para asegurar que todos los individuos que puedan
beneficiarse de la tecnologia tengan acceso a ella, eliminando barreras econémicas y

promoviendo la equidad [7].

El proyecto también tiene como objetivo recoger feedback continuo de los usuarios
para mejorar la herramienta de manera iterativa. Esto no solo garantizard que el producto
final se adapte a las necesidades reales de los usuarios, sino que también fomentard un

sentido de comunidad y colaboracion entre los desarrolladores y los usuarios [9].

Por dltimo, el proyecto busca contribuir a la investigacion en tecnologias de
accesibilidad y comunicacién asistida. Al documentar y compartir los resultados y
aprendizajes del proyecto, se espera inspirar y apoyar otros esfuerzos similares, avanzando
en el campo de la accesibilidad tecnolégica y promoviendo un entorno mas inclusivo para
todos [6].

2.2.2 OBJETIVOS TECNICOS

Este proyecto tiene varios objetivos técnicos esenciales para su éxito. En primer
lugar, se busca desarrollar un sistema backend robusto. Python es un lenguaje de

programacion altamente versatil y popular en el ambito de la inteligencia artificial y el
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desarrollo web debido a su simplicidad y la amplia disponibilidad de bibliotecas y
frameworks [10]. Este backend debe ser capaz de manejar de manera eficiente las

interacciones del usuario y las peticiones a las APIs de IA.

En segundo lugar, se pretende implementar un frontend accesible y amigable
utilizando HTML y CSS. La accesibilidad web es crucial para garantizar que personas con
diversas discapacidades puedan utilizar el sitio sin dificultades. Una buena accesibilidad web
implica disefiar interfaces que sean utilizables por personas con discapacidades visuales,

auditivas, motoras y cognitivas [11].

La integracion de APIs de NLP y sintesis de voz es otro objetivo técnico importante.
Estas APIs permiten transformar el texto en habla y viceversa, facilitando una comunicacion
mas natural y efectiva para los usuarios [5]. Especificamente, se utilizardn APIs avanzadas
que pueden personalizarse para adaptarse a las caracteristicas vocales especificas de cada

usuario, mejorando asi la experiencia de usuario.

La seguridad y privacidad de los datos de los usuarios también son aspectos criticos.
Se implementaran medidas de seguridad avanzadas para proteger la informacion personal y
garantizar que los datos de los usuarios se manejen de manera confidencial y segura,

cumpliendo con las normativas de proteccién de datos vigentes [12].

Finalmente, se desarrollard un prototipo funcional del sitio web, el cual sera sometido
a pruebas de usabilidad y accesibilidad con usuarios finales. Estas pruebas permitiran
identificar y corregir posibles problemas antes de lanzar el producto final, asegurando que
sea intuitivo y facil de usar [9]. Ademas, se documentara detalladamente todo el proceso de
desarrollo y las decisiones tecnicas tomadas, lo cual es esencial para futuras mejoras y

expansiones del proyecto.
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2.3 METODOLOGIA

La metodologia empleada para el desarrollo del proyecto ha sido Agile,
especificamente el marco de trabajo Scrum. Este enfoque se eligié por su flexibilidad y
capacidad para adaptarse a los cambios, lo cual es crucial en proyectos que implican

desarrollo tecnoldgico avanzado y retroalimentacion constante de usuarios.

Figura 3 Metodologia Agile

2.3.1 INTRODUCCION A AGILE Y SCRUM

Agile es una metodologia de gestién de proyectos que se centra en la entrega
incremental e iterativa de productos. Se basa en principios como la colaboracion estrecha
con los clientes, la adaptabilidad al cambio y la entrega continua de valor. Dentro de Agile,
Scrum es uno de los marcos mas populares y estructurados. Scrum divide el trabajo en

sprints, que son ciclos cortos de desarrollo, generalmente de dos a cuatro semanas [7].

17



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
COMILLA'S GRrADOEN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS DE TELECOMUNICACION

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

[ icar  icape | DESCRIPCION DEL TRABAJO

2.3.2 ESTRUCTURA DEL PROYECTO SCRUM

En este proyecto, el trabajo se organizd siguiendo los principios de Scrum,
adaptando la estructura para un solo desarrollador bajo la supervision de un tutor. La
supervision se realizO mediante reuniones semanales, donde se revisaba el progreso, se

discutian los obstéaculos y se planificaban las siguientes tareas.

Roles y Responsabilidades: Aunque tradicionalmente Scrum incluye varios roles
como el Product Owner, el Scrum Master y el Equipo de Desarrollo, en este proyecto, se
asumieron todos estos roles con la orientacion del tutor. Se actué como Product Owner,
definiendo y priorizando los requisitos del proyecto; como Scrum Master, facilitando el
proceso y eliminando impedimentos; y como Equipo de Desarrollo, implementando las

soluciones técnicas necesarias.

Ceremonias: A lo largo del proyecto, se llevaron a cabo varias ceremonias clave de
Scrum adaptadas a un entorno de trabajo individual. Al inicio de cada sprint semanal, se
realizaba una reunion de planificacion con el tutor para definir los objetivos y tareas
especificas de la semana. Durante las reuniones semanales, que funcionaron como una
combinacién de Daily Stand-up y Sprint Review, se discutia el progreso de las tareas, se
demostraban las funcionalidades completadas y se recogia feedback. Al finalizar cada sprint,
se realizaba una breve retrospectiva para reflexionar sobre el proceso y discutir posibles

mejoras.

Artefactos: Se utilizé un Product Backlog, una lista priorizada de todas las tareas y
requisitos del proyecto, que se actualizaba y refinaba continuamente en colaboracion con el
tutor. Cada sprint contaba con un Sprint Backlog, que incluia las tareas seleccionadas para
ser completadas durante la semana. Los incrementos del producto, es decir, las
funcionalidades completadas, se revisaban semanalmente con el tutor para asegurar que

cumplieran con los objetivos establecidos y se alinearan con la vision del proyecto.
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En resumen, la metodologia Agile y el marco de trabajo Scrum proporcionaron una
estructura flexible y adaptable que facilito la gestion eficiente del proyecto, permitiendo

iteraciones rapidas y una mejora continua basada en la retroalimentacion constante del tutor.
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Figura 4 Proceso Scrum
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Capitulo 3. ESTADO DE LA CUESTION

La comprension del contexto y las bases sobre las cuales se asienta el proyecto es
fundamental para apreciar su relevancia y potencial impacto. Este capitulo se dedica a
explorar y analizar el estado actual del conocimiento y la practica en el ambito de los
trastornos del habla y la comunicacion, asi como las soluciones tecnoldgicas existentes que

abordan estos desafios.

En primer lugar, se proporcionara una definicion y clasificacion de los trastornos del
habla, destacando las diversas formas en que pueden manifestarse y afectar a los individuos.
A continuacion, se examinaran las enfermedades y condiciones que pueden generar estos
trastornos, incluyendo tanto trastornos del desarrollo como enfermedades neuroldgicas y

lesiones traumaticas.
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Se discutird también el impacto social y personal de los trastornos del habla,
ilustrando como estas condiciones pueden afectar la calidad de vida, la autoestima y la
integracion social de las personas afectadas. Se presentaran estadisticas y datos sobre la

prevalencia de estos trastornos para proporcionar una perspectiva cuantitativa de su alcance.

El capitulo continuara con una revision de los beneficios de las conversaciones
guiadas como una intervencion para mejorar la comunicacion y la expresion personal,
subrayando como estas técnicas pueden potenciar la autoestima y la inclusion social y

educativa.

Finalmente, se analizardn las aplicaciones similares existentes, revisando
herramientas tecnoldgicas que han sido desarrolladas para asistir a personas con dificultades
del habla. Se compararan sus funcionalidades y tecnologias empleadas, y se evaluaran sus
fortalezas y debilidades, proporcionando un marco de referencia para el desarrollo del

proyecto actual.

3.1 TRASTORNOS DEL HABLA Y LA COMUNICACION

Los trastornos del habla y la comunicacion son condiciones que afectan la capacidad
de una persona para producir sonidos que forman palabras o para entender y expresar el
lenguaje hablado. Estos trastornos pueden manifestarse de diversas maneras, afectando la

articulacion, la fluidez, la resonancia y la voz [1].

e Trastornos de la articulacion: Dificultades para producir sonidos correctamente, lo
que puede hacer que el habla sea dificil de entender. Ejemplos incluyen la dislaliay la
disartria [2].

e Trastornos de la fluidez: Problemas con el ritmo y la fluidez del habla, como el

tartamudeo [2].

21



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
COMILLA'S GRrADOEN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS DE TELECOMUNICACION

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

[ icar  icape | EsTADO DE LA CUESTION

e Trastornos de la voz: Alteraciones en la calidad, tono, volumen o duracién de los
sonidos vocales, que pueden ser causadas por problemas en las cuerdas vocales o por
un uso inadecuado de la voz [1].

e Trastornos del lenguaje: Dificultades para entender o usar palabras en contextos
apropiados. Estos pueden ser receptivos (problemas para entender el lenguaje) o
expresivos (problemas para usar el lenguaje) [3].

La clasificacion de los trastornos del habla y la comunicacion se basa en la naturaleza
y la causa subyacente del problema. Los trastornos pueden ser congénitos, presentes desde
el nacimiento, o adquiridos, desarrollandose a lo largo de la vida debido a una variedad de
factores. Ademas, pueden ser primarios, sin otra condicion asociada, o secundarios,

resultantes de otra condicién médica [4].

Las siguientes secciones exploraran en detalle las enfermedades y condiciones que
pueden causar estos trastornos, el impacto social y personal de los mismos, y estadisticas

sobre su prevalencia en la poblacion.

3.1.1 CONDICIONES QUE PUEDEN GENERAR TRASTORNOS DEL HABLA

Los trastornos del habla y la comunicacion pueden ser causados por una variedad de
enfermedades y condiciones que afectan el desarrollo, la funcién neuroldgica y la estructura
fisica de las areas relacionadas con la produccion y comprension del lenguaje. A

continuacion, se describen algunas de las principales causas.

Los trastornos del desarrollo, como el Trastorno del Espectro Autista (TEA), la
dislexia y el sindrome de down, son causas comunes de dificultades en la comunicacion. El
TEA se asocia frecuentemente con problemas significativos en la comunicacién y el habla,
incluyendo retrasos en el habla, problemas con la comunicacion no verbal y 16 dificultades
para mantener conversaciones [1]. Por otro lado, la dislexia, aunque principalmente afecta
la capacidad de leer y escribir, también puede impactar la fluidez del habla y la capacidad

para encontrar las palabras adecuadas durante la conversacion [13]. El sindrome de Down,
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una condicion genética que causa retrasos en el desarrollo, también puede llevar a problemas
de habla y lenguaje, incluyendo dificultades en la articulacion y en la construccion de frases

complejas [14].

Las enfermedades neuroldgicas son otra causa importante de trastornos del habla. La
esclerosis multiple, una enfermedad autoinmune que afecta el sistema nervioso central,
puede causar problemas neuroldgicos variados, incluyendo la disartria, que se caracteriza
por un habla lenta y descoordinada [15]. La paralisis cerebral, que afecta las habilidades
motoras finas y gruesas, también puede causar dificultades en la articulacion y coordinacién
del habla [16].

Las lesiones cerebrales traumaticas (TBI) son otra causa significativa de problemas
de comunicacién. Dependiendo de la gravedad y la localizacion de la lesion, las TBI pueden
resultar en dificultades con el habla, el lenguaje, la lectura, la escritura 'y la comprension del

lenguaje [17].

Enfermedades degenerativas como la enfermedad de Parkinson y la enfermedad de
Huntington también pueden generar trastornos del habla. La enfermedad de Parkinson, que
afecta principalmente el control motor, puede llevar a una voz suave y monotona, ademas
de problemas con la articulacién [18]. La enfermedad de Huntington, una enfermedad
genética que causa la degeneracion progresiva de las neuronas en el cerebro, también afecta
las capacidades motoras y del habla [19].

Ademas, otras condiciones como los accidentes cerebrovasculares y los tumores
cerebrales pueden causar trastornos del habla. Los accidentes cerebrovasculares pueden
resultar en afasia, una condicion que afecta la capacidad de una persona para hablar, entender
el habla, leer y escribir [20]. Los tumores en areas del cerebro relacionadas con el lenguaje
pueden generar trastornos del habla y del lenguaje, dependiendo de su tamafio y ubicacién
[21].
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3.1.2 IMPACTO SOCIAL Y PERSONAL DE LOS TRASTORNOS DEL HABLA

Los trastornos del habla y la comunicacion tienen un impacto profundo tanto en la
vida personal como social de las personas afectadas. A nivel personal, estas dificultades
pueden generar una gran frustracion y ansiedad, ya que la capacidad de comunicarse de
manera efectiva es fundamental para expresar necesidades, deseos y emociones. La
incapacidad para hacerlo puede llevar a sentimientos de aislamiento, baja autoestimay, en

algunos casos, a la depresion [2].

En el ambito social, los trastornos del habla pueden dificultar la interaccion con
familiares, amigos y colegas, lo que a menudo resulta en aislamiento social. Las personas
con dificultades del habla pueden encontrarse excluidas de conversaciones y actividades
sociales, lo que agrava aln mas su sensacion de aislamiento. En entornos educativos, los
niflos con trastornos del habla pueden tener dificultades para seguir el ritmo de sus
compafieros, afectando negativamente su rendimiento académico y limitando sus

oportunidades futuras [3].

En el entorno laboral, las dificultades del habla pueden limitar las oportunidades de
empleo y promocion, ya que la comunicacidn efectiva es una habilidad crucial en la mayoria
de los trabajos. Esto puede resultar en una menor participacion en la fuerza laboral y una

mayor dependencia de la asistencia social [4].

3.1.3 ESTADISTICAS Y PREVALENCIA

Los trastornos del habla y la comunicacion son relativamente comunes y pueden
afectar a personas de todas las edades. Aproximadamente el 7-10% de la poblacion mundial

tiene algun tipo de trastorno del habla o del lenguaje [1].

En nifios, la prevalencia de estos trastornos es notablemente alta. Estudios indican
que alrededor del 5-8% de los nifios en edad preescolar tienen algln tipo de trastorno del

habla o del lenguaje, siendo mas comin en nifios que en nifias. En el ambito educativo, los
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trastornos de la comunicacion son una de las razones mas frecuentes para la provision de

servicios de educacion especial [3].

En adultos, los trastornos del habla a menudo resultan de condiciones adquiridas
como accidentes cerebrovasculares, lesiones cerebrales traumaéticas y enfermedades
neurodegenerativas. Por ejemplo, aproximadamente el 25-40% de los sobrevivientes de
accidentes cerebrovasculares presentan afasia, una condicion que afecta la capacidad de
hablar y entender el lenguaje [20]. La prevalencia de trastornos del habla en enfermedades
neurodegenerativas como la enfermedad de Parkinson y la enfermedad de Huntington

también es significativa, afectando a una proporcidon sustancial de pacientes [18].

Estas estadisticas subrayan la importancia de desarrollar y proporcionar
intervenciones efectivas para apoyar a las personas con trastornos del habla y la

comunicacion, mejorando su calidad de vida y facilitando su inclusion social y econémica.

3.2 BENEFICIOS DE GUIAR UNA CONVERSACION

Las conversaciones guiadas ofrecen multiples beneficios para las personas con
dificultades del habla, especialmente en términos de mejorar su capacidad de comunicacion

y expresion personal.

Uno de los principales desafios que enfrentan las personas con trastornos del habla
es la dificultad para estructurar sus pensamientos de manera coherente. Las conversaciones
guiadas proporcionan un marco estructurado que ayuda a los usuarios a organizar sus ideas
de manera légica. Mediante preguntas especificas y prompts, el sistema guia al usuario a
través de un proceso paso a paso, facilitando la organizacién de sus pensamientos antes de
verbalizarlos. Esto no solo mejora la claridad de la comunicacion, sino que también reduce

la ansiedad asociada con el acto de hablar [2].
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La claridad en la expresion es fundamental para una comunicacion efectiva. Las
conversaciones guiadas ayudan a los usuarios a enfocarse en puntos clave y a eliminar la
ambigiedad en sus respuestas. Al recibir indicaciones claras y estructuradas, los usuarios
pueden formular sus ideas de manera mas precisa y directa. Esto es especialmente util para
aquellos que pueden tener dificultades para encontrar las palabras adecuadas o para aquellos
que tienden a desviarse del tema principal [4].

La ansiedad al hablar es un problema comun entre las personas con dificultades del
habla. Las conversaciones guiadas ofrecen un entorno seguro y controlado en el que los
usuarios pueden practicar sus habilidades de comunicacion sin el miedo al juicio o la critica
inmediata. Saber que tienen una estructura y apoyo durante la conversaciéon puede aliviar
significativamente la ansiedad, permitiéndoles concentrarse en el contenido de su mensaje
en lugar de preocuparse por posibles errores 0 malentendidos. Ademas, la practica repetida
en un entorno seguro puede aumentar la confianza de los usuarios en sus habilidades de
comunicacion, lo que se traduce en una mayor fluidez y seguridad en situaciones de la vida
real [3].

3.2.1 INCLUSION SOCIAL Y EDUCATIVA

Las conversaciones guiadas no solo mejoran la comunicacion individual, sino que
también tienen un impacto significativo en la inclusion social y educativa de las personas

con dificultades del habla.

Los estudiantes con dificultades del habla a menudo enfrentan desafios adicionales
en el entorno educativo, desde la comprension de las instrucciones hasta la participacion en
actividades de grupo. Las conversaciones guiadas pueden ser una herramienta valiosa para
estos estudiantes, ayudandoles a estructurar sus respuestas y participar mas activamente en
clase. Al proporcionar un marco claro y apoyo estructurado, las conversaciones guiadas
facilitan la comprensidn y la expresion, permitiendo que los estudiantes sigan el ritmo de sus

compafieros y se sientan mas incluidos en el aula [3]. Ademas, estas herramientas pueden
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ser utilizadas por los profesores para adaptar sus métodos de ensefianza y apoyar mejor a los
estudiantes con necesidades especiales [2].

La capacidad de comunicarse efectivamente es crucial para la participacion en la vida
social. Las personas con dificultades del habla a menudo se sienten excluidas de las
conversaciones y actividades sociales debido a sus limitaciones de comunicacién. Las
conversaciones guiadas pueden reducir estas barreras, proporcionando a los usuarios las
herramientas necesarias para interactuar con los demas de manera mas efectiva. Esto no solo
mejora su capacidad para formar y mantener relaciones, sino que también aumenta su

confianza y autoestima, promoviendo una mayor inclusion social [4].

La comunicacién efectiva es una habilidad clave en el &mbito laboral. Las personas
con dificultades del habla pueden encontrar obstaculos significativos al buscar empleo o
intentar avanzar en sus carreras debido a sus limitaciones comunicativas. Las conversaciones
guiadas pueden ayudar a estos individuos a preparar respuestas claras y coherentes para
entrevistas de trabajo y situaciones laborales cotidianas. Al mejorar su capacidad de
comunicacion, estas herramientas abren nuevas oportunidades laborales y permiten una
mayor participacion en el entorno profesional. Esto no solo beneficia a los individuos

afectados, sino que también contribuye a una fuerza laboral mas diversa e inclusiva [4].

3.3 APLICACIONES SIMILARES

En el &mbito de las tecnologias asistivas y la inteligencia artificial, existen diversas
aplicaciones y plataformas disefiadas para facilitar la comunicacion de personas con
dificultades del habla y para asistir a los usuarios en diversas tareas mediante el uso de IA.
Este apartado examina tanto los sistemas de comunicacion aumentativa y alternativa 20
(AAC) que ayudan directamente con la produccion del habla, como las aplicaciones que
emplean inteligencia artificial para ofrecer soporte en otras areas, proporcionando un

contexto valioso para entender el panorama tecnoldgico en el que se inserta el proyecto. Al

27



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
COMILLA'S GRrADOEN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS DE TELECOMUNICACION

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

L__ical_ IRNICABERN ESTADO DE LA CUESTION

analizar estas aplicaciones, se identificaran tanto las similitudes como las diferencias clave
en relacion con el proyecto, destacando las innovaciones y ventajas competitivas que hacen

Unica esta propuesta.

3.3.1 APLICACIONES DE COMUNICACION ASISTIDA

3.3.1.1 PROLOQUO2GO

Proloquo2Go es una aplicacion de comunicacion aumentativa y alternativa (AAC)
disefiada para ayudar a personas con dificultades del habla a comunicarse de manera
efectiva. Desarrollada por AssistiveWare, esta aplicacion es especialmente popular entre
nifios y adultos con autismo, paralisis cerebral, sindrome de Down y otras condiciones que
afectan la capacidad de hablar. La aplicacion ofrece una interfaz altamente personalizable
que permite a los usuarios seleccionar palabras y frases a través de pictogramas y simbolos,
que luego son convertidos en habla por la aplicacion. Incluye una amplia biblioteca de
vocabulario con opciones para diferentes niveles de competencia linguistica, desde
principiantes hasta usuarios avanzados. La aplicacion también permite la personalizacion del
vocabulario y la disposicion de los botones para adaptarse a las necesidades individuales de

cada usuario [22].
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Figura 5 Prologuo2Go
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3.3.1.2 TALKTABLET

TalkTablet es una aplicacion AAC disefiada para ofrecer una solucion de
comunicacion eficaz a personas con dificultades del habla. Es compatible con dispositivos
i0S, Android y Windows, proporcionando una opcion multiplataforma para los usuarios
(TalkTablet, 2024). Permite a los usuarios crear y personalizar tableros de comunicacion con
simbolos y texto. La aplicacion ofrece voces sintéticas naturales y una interfaz facil de usar,
lo que facilita la creacién de mensajes complejos a partir de combinaciones de simbolos y
texto. Ademas, incluye una biblioteca de simbolos extensa y opciones de personalizacion

para adaptarse a las preferencias y necesidades especificas de cada usuario [23].

Figura 6 TalkTablet

3.3.1.3 COUGHDROP

CoughDrop es una aplicacion AAC basada en la nube que esté disefiada para facilitar
la comunicacion de personas con dificultades del habla. Su enfoque en la accesibilidad y la
colaboracion la hace adecuada tanto para usuarios individuales como para equipos de
terapeutas y educadores. CoughDrop permite a los usuarios crear tableros de comunicacion
personalizados utilizando una amplia biblioteca de pictogramas y simbolos. La aplicacion se

destaca por su capacidad de sincronizacién en la nube, lo que permite a los usuarios acceder
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a sus tableros desde cualquier dispositivo con conexion a Internet. Ademas, ofrece
herramientas de seguimiento y analisis para supervisar el uso y el progreso del usuario,

facilitando la colaboracion entre terapeutas, educadores y familias [24].

COUGHD

EVERY VOICE SHOULD BE

Figura 7 Cough Drop

3.3.2 APLICACIONES DE |A PARA LA ASISTENCIA

3.3.2.1 DRAGON NATURALLYSPEAKING

Dragon NaturallySpeaking, desarrollado por Nuance, es una de las aplicaciones de
reconocimiento de voz mas avanzadas y precisas disponibles en el mercado. Esta
herramienta esta disefiada para convertir el habla en texto en tiempo real, lo que permite a
los usuarios dictar documentos, correos electronicos y navegar por sus computadoras
utilizando solo su voz. Es ampliamente utilizada por profesionales que necesitan transcribir
grandes volimenes de texto rapidamente, asi como por personas con discapacidades fisicas
que encuentran dificil usar un teclado y un ratdn. Dragon NaturallySpeaking ofrece una
precision de reconocimiento de voz excepcional, permitiendo a los usuarios dictar texto con
gran exactitud, lo que es especialmente util para la redaccion de documentos largos. Los
usuarios pueden controlar diversas aplicaciones de su computadora mediante comandos de
voz, incluyendo la navegacién por internet, el uso de procesadores de texto, y la gestion de
correos electronicos. Ademas, los usuarios pueden crear comandos de voz personalizados

para realizar tareas especificas, mejorando asi la eficiencia y la productividad. La aplicacion
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se adapta a la voz del usuario con el tiempo, mejorando su precision. También puede
aprender palabras y frases especificas para mejorar ain mas la transcripcion. Dragon
NaturallySpeaking también puede transcribir grabaciones de audio previamente realizadas,

convirtiéndolas en texto editable [25].

DRAGON

NATURALLYSPEAKING

Figura 8 Dragon NaturallySpeaking

3.3.2.2 OTTER.AIl

Otter.ai es una aplicacion de transcripcion que utiliza inteligencia artificial para
convertir voz en texto en tiempo real. Esta herramienta es ideal para tomar notas durante
reuniones, entrevistas y conferencias, proporcionando una transcripcién precisa y editable
que puede ser compartida y revisada facilmente. Otter.ai es utilizado por profesionales de
diversos campos, incluyendo periodistas, investigadores y ejecutivos, que necesitan capturar
y analizar conversaciones de manera eficiente. Otter.ai proporciona transcripcién en tiempo
real, permitiendo a los usuarios ver el texto generado a medida que hablan. La aplicacion es
capaz de identificar diferentes altavoces, lo que facilita la organizacion y comprension de
las conversaciones. Otter.ai se integra con otras 22 herramientas de productividad como
Zoom, Google Meet y Dropbox, permitiendo una sincronizacion y colaboracion fluidas. Los
usuarios pueden buscar palabras clave y frases dentro de las transcripciones, haciendo que

la revision y el andlisis de las conversaciones sean mas eficientes. Ademas, Otter.ai ofrece
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la capacidad de exportar transcripciones en varios formatos, incluyendo texto y archivos de
audio [26].

Oll+

Otter.ai

Figura 9 Otter.ai

3.3.2.3 IBM WATSON TEXT TO SPEECH

IBM Watson Text to Speech es una aplicacion de sintesis de voz que convierte texto
en voz natural utilizando tecnologia avanzada de inteligencia artificial. Este servicio esta
disefiado para ayudar a las empresas y desarrolladores a crear aplicaciones y dispositivos
que puedan interactuar con los usuarios a través de una voz generada digitalmente. Es
utilizado en una variedad de industrias, incluyendo atencion al cliente, educacion y salud,
para mejorar la accesibilidad y la experiencia del usuario. IBM Watson Text to Speech
permite la personalizaciéon de voces, permitiendo a las empresas elegir entre una amplia
gama de voces masculinas y femeninas en maltiples idiomas y acentos. Los usuarios pueden
ajustar la pronunciacién y entonacion de las voces para que suenen mas naturales y
adecuadas al contexto de uso. La aplicacion se integra facilmente con otros servicios y
aplicaciones web, permitiendo una implementacion flexible en diversas plataformas. IBM
Watson Text to Speech también ofrece la capacidad de generar voz en tiempo real, lo que es

util para aplicaciones que requieren interaccién instantanea con los usuarios. La tecnologia
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subyacente esta constantemente mejorando, lo que asegura que las voces generadas suenen

cada vez més humanas y naturales [27].

Watson
TEXT TO SPEECH

Qaaad

text text feature LIFeLlke speech speech
processing extraction generation

Figura 10 IBM Watson

3.3.2.4 AMAZON POLLY

Amazon Polly es un servicio de conversion de texto a voz que utiliza inteligencia
artificial para generar voz de alta calidad. Este servicio es parte de la suite de productos de
Amazon Web Services (AWS) y esta disefiado para desarrollar aplicaciones y dispositivos
que necesiten capacidades de sintesis de voz. Amazon Polly es ampliamente utilizado en
diversas aplicaciones, desde lectores de pantalla hasta asistentes virtuales y servicios de
atencion al cliente. Amazon Polly ofrece una amplia seleccion de voces y idiomas,
permitiendo a los desarrolladores elegir la voz que mejor se adapte a sus necesidades
especificas. Los usuarios pueden personalizar la pronunciacién de palabras y frases para que
la salida de voz sea mas precisa y adecuada al contexto. La integracion con otras aplicaciones
y dispositivos es sencilla, gracias a la flexibilidad de la APl de Amazon Polly. Ademas,
Amazon Polly puede generar voz en tiempo real, lo que es crucial para aplicaciones
interactivas que requieren respuestas instantaneas. La tecnologia de sintesis de voz de
Amazon Polly estd disefiada para ser escalable, permitiendo su uso en aplicaciones que

deben manejar grandes volumenes de solicitudes de voz [28].
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Amazon Polly

Figura 11 Amazon Polly

3.3.3 PREDICTABLE

Predictable es una aplicacion de comunicacion aumentativa y alternativa (AAC)
disefiada para personas con dificultades del habla. Esta herramienta utiliza tecnologia
avanzada para facilitar la comunicacion a través de la prediccion de texto y la conversion de
texto a voz. Su principal objetivo es mejorar la calidad de vida de sus usuarios,

permitiéndoles expresar sus pensamientos y necesidades de manera mas eficiente y efectiva.

El objetivo publico de Predictable incluye personas de todas las edades que tienen
dificultades para comunicarse verbalmente. Esto puede incluir individuos con trastornos del
desarrollo como el autismo, paralisis cerebral, sindrome de Down, asi como aquellos que
han sufrido lesiones neuroldgicas o enfermedades degenerativas que afectan el habla. La
aplicacion esta disefiada para ser accesible y facil de usar, lo que la hace adecuada tanto para

nifios como para adultos.

Ofrece una funcion de prediccion de texto que sugiere palabras y frases a medida que
el usuario escribe, facilitando una comunicacion mas rapida y precisa. Esta caracteristica es
especialmente (til para personas con dificultades motoras o con un vocabulario limitado, ya

que reduce la cantidad de escritura necesaria para formar oraciones completas.
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Una de las principales funcionalidades de Predictable es la conversion de texto a voz,
permitiendo a los usuarios escuchar sus mensajes en voz alta. Esto no solo ayuda a las
personas con dificultades del habla a comunicarse mas facilmente, sino que también les

permite interactuar de manera mas natural en conversaciones cotidianas.

Predictable permite la importacion de voces personalizadas, lo que significa que los
usuarios pueden tener una voz que se asemeje a la suya propia o elegir una voz que prefieran.
Esta personalizacion es crucial para la identidad y la autoestima de los usuarios, ya que les

permite comunicarse de una manera que se siente mas auténtica y personal.

La aplicacion ofrece amplias opciones de personalizacion de la interfaz de usuario,
permitiendo a cada individuo adaptar el disefio y la funcionalidad de la aplicacion a sus
necesidades especificas. Esto incluye la posibilidad de ajustar el tamafio de los botones, los
colores y el disefio general de la pantalla, haciendo que la aplicacion sea mas accesible y

facil de usar para personas con diversas discapacidades.

Predictable esta disponible en multiples plataformas, incluyendo iOS y Android, lo
que permite a los usuarios acceder a la aplicacion desde una variedad de dispositivos. Esta
accesibilidad multiplataforma asegura que los usuarios puedan utilizar la aplicacion en

cualquier momento y lugar, proporcionando una mayor flexibilidad y conveniencia [29].

El modo de escaneo es una caracteristica disefiada para usuarios con movilidad
extremadamente limitada. Este modo permite navegar por la aplicacion mediante la
utilizacion de dispositivos de entrada alternativos, como interruptores o dispositivos de
seguimiento ocular, facilitando la comunicacion para personas con discapacidades motoras

SEveras.

De la comparacion con Predictable, se ha aprendido la importancia de ofrecer una
interfaz altamente personalizable y accesible. También hemos visto el valor de la prediccién
de texto para mejorar la eficiencia de la comunicacién. Estas lecciones nos han ayudado a

identificar areas clave para el desarrollo y mejora de nuestro propio proyecto, asegurando
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que ofrecemos una herramienta que no solo es técnicamente avanzada, sino también centrada

en las necesidades y preferencias de los usuarios.

aredictable

Figura 12 Predictable

3.3.4 INNOVACIONES Y DIFERENCIADORES DEL PROYECTO

IA para la Accesibilidad se destaca notablemente en comparacién con las
aplicaciones existentes en el ambito de la comunicacidn asistida gracias a sus caracteristicas

innovadoras y diferenciadoras.

En términos de funcionalidades de comunicacidn asistida, como ya se a observado,
existen aplicaciones como Proloquo2Go, TalkTablet y CoughDrop, que ofrecen interfaces
personalizables y amplias bibliotecas de pictogramas y simbolos para facilitar la
comunicacion. Sin embargo, estas soluciones tienden a limitarse a funciones basicas y no

siempre aprovechan al méximo las capacidades de la IA.

El proyecto integra tecnologias avanzadas de IA para ofrecer una experiencia de
usuario mas natural y personalizada. A diferencia de herramientas como Dragon
NaturallySpeaking y Otter.ai, que se centran en la transcripcion y dictado para un publico
mas amplio, el proyecto utiliza modelos de NLP y sintesis de voz de tltima generacion. Esto
permite adaptar las respuestas y la voz generada a las caracteristicas y preferencias

individuales de cada usuario, mejorando asi la interaccion y empatia.

La interfaz de usuario intuitiva y adaptable es otro diferenciador clave. Disefiada

especificamente para personas con trastornos del habla, la interfaz facilita una navegacion
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sencilla y permite personalizar las opciones segin las necesidades del usuario. Esta
caracteristica es crucial para garantizar la accesibilidad y usabilidad, aspectos en los que el
proyecto se enfoca especialmente para superar las limitaciones de otras aplicaciones

existentes.

Una innovacion significativa es la integracion de conversaciones guiadas. En lugar
de ofrecer herramientas estaticas de comunicacion, el proyecto guia a los usuarios a través
de preguntas y prompts estructurados que ayudan a organizar sus pensamientos y generar
narrativas coherentes. Esto no solo mejora la claridad y efectividad de la comunicacién, sino
que también reduce la ansiedad asociada con el acto de hablar, un beneficio que no se

encuentra comunmente en otras aplicaciones.

Finalmente, la accesibilidad y disponibilidad multiplataforma asegura que la
aplicacion pueda ser utilizada desde cualquier dispositivo con conexion a Internet. Esto 25
elimina barreras geograficas y econdémicas, permitiendo que una amplia gama de usuarios

se beneficie de la herramienta, independientemente de su ubicacion o recursos financieros.

37



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
COMILLA'S GRrADOEN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS DE TELECOMUNICACION

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

[ __rcar____icApe TECNOLOGIAS

Capitulo 4. TECNOLOGIAS

En este capitulo se detallaran las diversas tecnologias utilizadas en el desarrollo del
proyecto. El objetivo principal de este proyecto es crear una herramienta accesible y eficiente
que permita a las personas con dificultades del habla comunicarse de manera mas efectiva.
Para lograrlo, se ha seleccionado un conjunto de tecnologias avanzadas y modernas, que
aseguran no solo la funcionalidad deseada, sino también la escalabilidad y la adaptabilidad

a futuras necesidades y mejoras.

El desarrollo del proyecto se ha basado en tecnologias de vanguardia en el &mbito
del reconocimiento y la sintesis del habla, las cuales permiten que el sistema comprenda y
genere lenguaje de manera natural y precisa. Estas tecnologias son fundamentales para

garantizar una interaccion fluida y personalizada con los usuarios.
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Ademas, se han empleado lenguajes de programacion robustos y versatiles, como
Python y HTML, que facilitan tanto el desarrollo del backend como del frontend de la
aplicacion. Python, conocido por su simplicidad y potencia, ha sido crucial para implementar
la l16gica del servidor y las interacciones con las APIs de inteligencia artificial, mientras que

HTML ha permitido construir una interfaz de usuario accesible y amigable.

Las llamadas a APIs de IA de proveedores lideres como OpenAl y Azure han sido
integrales para incorporar capacidades avanzadas de NLP y sintesis de voz. Estas APIs
proporcionan los recursos necesarios para personalizar la experiencia del usuario y asegurar

una alta calidad en la generacion de contenido de audio.

Por altimo, se destacaran las librerias y frameworks utilizados, como Flask, que han
sido esenciales para el desarrollo &gil y eficiente del proyecto. Esta, en particular, ha sido
esencial para facilitar la creacién de una aplicacion web ligera y escalable, adecuada para
manejar las complejas interacciones necesarias en este proyecto. Este capitulo proporcionara
una vision exhaustiva de las tecnologias empleadas, explicando como cada una de ellas
contribuye al éxito del proyecto y como se integran para ofrecer una solucion innovadora y

accesible para las personas con dificultades del habla.

4.1 TECNOLOGIAS DE RECONOCIMIENTO Y SINTESIS DEL

HABLA

Las tecnologias de reconocimiento y sintesis del habla juegan un papel fundamental
en el desarrollo de aplicaciones que buscan mejorar la accesibilidad y la comunicacion para
personas con dificultades del habla. Estas tecnologias permiten que las maquinas
comprendan y generen lenguaje hablado de manera natural, facilitando la interaccion

humano-computadora de una manera mas intuitiva y eficiente.

En el contexto del proyecto, el uso de tecnologias avanzadas de habla es crucial para

crear una herramienta que no solo sea funcional, sino que también ofrezca una experiencia
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de usuario adaptada y personalizada. La capacidad de reconocer el habla permite al sistema
entender y procesar las entradas verbales de los usuarios, mientras que la sintesis del habla

facilita la generacion de respuestas auditivas claras y coherentes.

El reconocimiento del habla se basa en convertir el audio hablado en texto, lo que
implica un complejo proceso de analisis de sefiales acusticas, modelado linglistico y
decodificacion. Esta tecnologia es esencial para aplicaciones como asistentes virtuales,
transcripcion automatica y herramientas de accesibilidad, proporcionando una forma natural

de interactuar con dispositivos digitales [5].

Por otro lado, la sintesis del habla se encarga de convertir texto en habla, generando
voces sintéticas que pueden imitar la entonacién y el ritmo del habla humana. Esta tecnologia
permite la creacion de sistemas que pueden leer texto en voz alta, asistiendo a personas con
discapacidades visuales o dificultades de lectura, y mejorando la accesibilidad general de

diversas aplicaciones [6].

El uso de tecnologias avanzadas de OpenAl y Microsoft Azure en este proyecto
garantiza que los usuarios se beneficien de las Gltimas innovaciones en inteligencia artificial
y procesamiento del lenguaje natural. Estas plataformas ofrecen modelos de reconocimiento
y sintesis del habla altamente precisos y personalizables, que pueden adaptarse a las
necesidades especificas de cada usuario, mejorando significativamente su experiencia de

comunicacion.

En los siguientes apartados, se exploraran en detalle las principales tecnologias de
reconocimiento y sintesis del habla disponibles, con un enfoque particular en las soluciones
ofrecidas por OpenAl y Microsoft Azure, asi como su funcionamiento, aplicaciones y la

forma en que se integran en el proyecto.
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4.1.1 TECNOLOGIAS DE RECONOCIMIENTO DEL HABLA

4.1.1.1 OPENAI WISHPER

OpenAl Whisper es una tecnologia de reconocimiento del habla avanzada que
utiliza modelos de aprendizaje profundo para transcribir el lenguaje hablado con alta
precision. Este sistema se destaca por su capacidad para manejar multiples idiomas y
diferentes acentos, adaptandose de manera eficaz a una variedad de contextos y usuarios.
Whisper emplea redes neuronales convolucionales y modelos de atencién para analizar y
decodificar las sefiales de audio, proporcionando transcripciones precisas y rapidas [30].

4.1.1.2 MICROSOFT AZURE SPEECH-TO-TEXT

Microsoft Azure ofrece una solucion robusta para el reconocimiento del habla a
través de su servicio Speech-to-Text. Esta tecnologia utiliza modelos avanzados de
procesamiento del lenguaje natural (NLP) y aprendizaje automatico para convertir el habla
en texto. Azure Speech-to-Text es altamente configurable y puede ser entrenado para
reconocer vocabularios especificos, mejorar la precisién en contextos particulares y
adaptarse a diferentes idiomas y dialectos. Su integracién con otros servicios de Azure

facilita el desarrollo de aplicaciones escalables y eficientes [31].

4.1.1.3 OTRAS TECNOLOGIAS

Otras tecnologias relevantes pueden ser Google Speech-to-Text o IBM Watson
Speech to Text. Google Speech-to-Text es conocida por su alta precision y capacidad para
manejar una amplia variedad de idiomas y contextos. Utiliza modelos de aprendizaje
profundo similares a los de OpenAl y Microsoft. IBM Watson Speech to Text ofrece una
solucion sélida que se integra con su suite de servicios cognitivos, proporcionando

transcripciones precisas y herramientas de analisis de texto.
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4.1.1.4 PROCESO Y APLICACIONES

El proceso de reconocimiento del habla implica varias etapas clave. El procesamiento
de sefiales comienza con la captura del audio por un microfono, que se 29 digitaliza y
segmenta en pequefias unidades Ilamadas frames. Estos se analizan para extraer
caracteristicas acusticas relevantes. Los modelos acusticos comparan las caracteristicas
extraidas con patrones de sonido preestablecidos, mientras que los modelos linguisticos
ayudan a predecir la probabilidad de ciertas palabras y frases basandose en el contexto. Los
algoritmos de decodificacion combinan la informacién de los modelos acusticos y
linglisticos para generar una transcripcion coherente del audio. Técnicas como la Viterbi y
la busqueda de haces (beam search) son comunes en este proceso [5].

El reconocimiento del habla tiene numerosas aplicaciones que benefician a diversos
sectores. En los asistentes virtuales, tecnologias como OpenAl Whisper y Microsoft Azure
Speech-to-Text se utilizan para comprender y responder a comandos de voz. Las
herramientas de transcripcion automatica utilizan el reconocimiento del habla para convertir
discursos, entrevistas y reuniones en texto escrito, facilitando la documentacion y el analisis.
Ademas, personas con discapacidades fisicas o visuales se benefician de estas tecnologias,
ya que les permiten interactuar con dispositivos digitales y aplicaciones mediante comandos
de voz [6].

4.1.2 TECNOLOGIAS DE SINTESIS DEL HABLA

La sintesis del habla es una tecnologia que convierte texto escrito en habla
sintetizada, imitando la entonaciéon y el ritmo del habla humana. Esta tecnologia es
fundamental para mejorar la accesibilidad y proporcionar una comunicacion mas natural en
aplicaciones que interacttan con los usuarios mediante voz. En este apartado, se exploraran
las principales tecnologias de sintesis del habla, con un enfoque en OpenAl y Microsoft

Azure, ademas de una breve mencién a otras tecnologias relevantes.

42



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
COMILLA'S GRrADOEN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS DE TELECOMUNICACION

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

[ __rcar____icApe TECNOLOGIAS

4.1.2.1 OPENAI TEXT TO SPEECH

OpenAl ofrece una tecnologia avanzada de sintesis del habla que utiliza modelos de
aprendizaje profundo para generar voz natural a partir de texto. Esta tecnologia se destaca
por su capacidad de producir voces que suenan humanas, con entonacion y prosodia realistas.
OpenAl Text-to-Speech se basa en técnicas como las redes neuronales recurrentes y los
modelos de atencién, que permiten una conversion precisa y expresiva del texto en habla
[32].

4.1.2.2 MICROSOFT AZURE TEXT-TO-SPEECH

Microsoft Azure proporciona un servicio robusto de sintesis del habla a través de su
Azure Cognitive Services. Azure Text-to-Speech utiliza modelos de redes neuronales
avanzados para generar voz natural en maltiples idiomas y dialectos. Esta tecnologia 30
permite la personalizacién de las voces para adaptarse a las necesidades especificas de los
usuarios, mejorando la experiencia de usuario mediante una interaccion mas personalizada.
La integracion con otros servicios de Azure facilita el desarrollo de aplicaciones complejas

que requieren capacidades de sintesis del habla de alta calidad [33].

4.1.2.3 OTRAS TECNOLOGIAS

Google Text-to-Speech es conocido por su capacidad de generar voz de alta calidad
en una amplia gama de idiomas y estilos. Utiliza técnicas de aprendizaje profundo similares
a las de OpenAl y Microsoft para producir voces naturales y expresivas. Amazon Polly es
otra tecnologia notable que convierte texto en voz, proporcionando maltiples opciones de
voces Y estilos que se pueden integrar facilmente en diversas aplicaciones. IBM Watson Text
to Speech también ofrece una solucidn sélida que se integra con su suite de servicios
cognitivos, proporcionando una sintesis de voz de alta calidad para aplicaciones

empresariales.
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4.1.2.4 PROCESO Y APLICACIONES

El proceso de sintesis del habla implica varias etapas clave. El analisis y
preprocesamiento del texto son los primeros pasos, donde el texto se convierte en una
representacion fonética adecuada para la sintesis. Los modelos de sintesis de voz, que pueden
incluir técnicas de concatenacién y modelos basados en redes neuronales, generan la sefial
de audio correspondiente. La prosodia y la entonacién se ajustan para asegurar que el habla

sintetizada suene natural y expresiva [5].

La sintesis del habla tiene diversas aplicaciones que benefician a muchos sectores.
En los asistentes virtuales, tecnologias como OpenAl Text-to-Speech y Microsoft Azure
Text-to-Speech se utilizan para proporcionar respuestas habladas que suenan naturales,
mejorando la interaccion con los usuarios. Los lectores de pantalla utilizan la sintesis del
habla para ayudar a las personas con discapacidades visuales a acceder al contenido textual.
Ademas, la generacion de audio personalizado permite a las empresas crear experiencias de
usuario mas inmersivas y adaptadas a las necesidades individuales de sus clientes [6].

4.2 HERRAMIENTAS DE DESARROLLO

En el desarrollo del proyecto, la eleccion de herramientas de desarrollo ha sido
crucial para asegurar una gestion eficiente del cddigo, la colaboracion fluida y el
mantenimiento del proyecto. Este apartado se centra en las principales herramientas
utilizadas, destacando sus caracteristicas y como han contribuido al éxito del desarrollo del

sitio web.

Visual Studio Code y GitHub han sido seleccionados como las herramientas
principales debido a su popularidad, robustez y la variedad de funcionalidades que ofrecen.
Estas herramientas no solo facilitan la escritura y depuracion del cddigo, sino que también

permiten un control de versiones eficiente y la colaboracion en tiempo real, aspectos
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esenciales para cualquier proyecto de software moderno. A continuacion, se exploraré en

detalle como cada una de estas herramientas ha sido utilizada en el proyecto.

4.2.1 VISUAL STuDIO CODE

Visual Studio Code (VS Code) es un editor de codigo fuente desarrollado por
Microsoft que se ha convertido en una herramienta esencial para el desarrollo de software
gracias a su flexibilidad, extensibilidad y rendimiento. En el proyecto se comenzo utilizando
Jupyter Anaconda [34], pero pronto se cambi6 por VS Code, el cual ha sido fundamental en
la escritura y depuracion del cddigo, aportando multiples beneficios en diversas etapas del

desarrollo.

Una de las principales ventajas de VS Code es su extensibilidad. La posibilidad de
afiadir extensiones permite personalizar el entorno de desarrollo seglin las necesidades
especificas del proyecto. Para este proyecto en particular, se han utilizado extensiones para
lenguajes como Python, HTML, CSS y JavaScript.

La depuracion integrada en VS Code es otra caracteristica clave. Esta funcionalidad
permite identificar y solucionar errores de manera eficiente, lo cual es crucial para mantener
un flujo de desarrollo sin interrupciones. La capacidad de depurar codigo directamente en el
editor ha sido especialmente Gtil para manejar las APIs de inteligencia artificial y la

integracion de diversas tecnologias.

VS Code proporciona un entorno de desarrollo unificado que soporta una amplia
gama de lenguajes y herramientas. Esto permite trabajar en diferentes aspectos del proyecto
dentro de un solo entorno, desde el desarrollo del backend en Python hasta el disefio del
frontend con HTML y CSS, asi como la gestion de bases de datos y el despliegue en la nube.
Este aspecto fue un aspecto muy importante al igual que beneficioso, debido a la diversidad
de lenguajes empleados en el proyecto [35].
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Figura 13 VS Code Logo

4.2.2 GiTHuB

GitHub es una plataforma de alojamiento de cddigo que utiliza el sistema de control
de versiones Git. Esta plataforma ha sido fundamental en el desarrollo del proyecto,
proporcionando herramientas avanzadas para la gestion del cédigo fuente, control de
versiones y seguimiento del proyecto. A continuacién, se describen las principales

caracteristicas y beneficios de GitHub en el contexto de este proyecto.

GitHub facilita la gestion del codigo mediante el uso de repositorios, donde el codigo
fuente del proyecto se almacena y organiza. Cada cambio realizado en el cddigo se registra,
permitiendo ver el historial de modificaciones, revertir a versiones anteriores si es necesario,
y trabajar en diferentes ramas del proyecto sin interferencias. Esta capacidad de gestionar
maultiples versiones del codigo es esencial para mantener la estabilidad del proyecto mientras

se desarrollan nuevas funcionalidades.

Una de las caracteristicas clave de GitHub es su sistema de pull requests. Aunque, en
el caso de este proyecto, actle como Unico desarrollador, este sistema permitio mantener un
registro claro y detallado de cada modificacion propuesta en el codigo. Cada cambio pudo
ser revisado y documentado exhaustivamente, lo cual mejoré la calidad del cédigo y evitd

errores que podrian afectar el funcionamiento del proyecto.
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GitHub también ha sido crucial para permitir el trabajo en distintos dispositivos y
ubicaciones. Al ser una plataforma basada en la nube, GitHub permiti6 acceder al repositorio
del proyecto desde cualquier dispositivo con conexion a Internet. Esto fue especialmente
atil, ya que permitié trabajar desde diferentes lugares y dispositivos sin problemas de
compatibilidad o acceso. La sincronizacion automatica aseguro que siempre se trabajase con

la version més actualizada del codigo.

Ademas, GitHub proporcion6 herramientas valiosas para que el tutor pudiera realizar
un seguimiento del proyecto sin necesidad de contacto constante. Mediante el uso de GitHub
Issues y el tablero de proyectos de GitHub, pude documentar tareas, errores y mejoras
necesarias. Estas herramientas permitieron a mi tutor revisar el estado actual del proyecto,
los avances realizados y las tareas pendientes de una manera organizada y transparente. Las
notificaciones automaticas y la capacidad de comentar directamente en las issues facilitaron
una comunicacion eficiente y efectiva, reduciendo la necesidad de reuniones frecuentes y

correos electronicos [36].

GitHub

Figura 14 Github Logo
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4.3 LENGUAJES DE PROGRAMACION

En el desarrollo del proyecto, la eleccion de los lenguajes de programacion ha sido
fundamental para garantizar la funcionalidad, eficiencia y escalabilidad del sistema. Los
lenguajes seleccionados no solo permiten el desarrollo de una interfaz de usuario amigable
y accesible, sino que también facilitan la integracion con tecnologias avanzadas de

inteligencia artificial y procesamiento del lenguaje natural.

En este capitulo, se describirdn los lenguajes de programacion utilizados en el
proyecto, destacando sus caracteristicas principales y el papel que desempefian en la
implementacidn del sitio web. Se exploraran los lenguajes Python como programa principal,
HTML como programa empleado para desarrollar las ventanas de la web y CSS para el

disefio de estas.

Cada uno de estos lenguajes ha sido seleccionado por sus fortalezas especificas y su
capacidad para cumplir con los requisitos técnicos del proyecto. En los siguientes apartados,
se detallard como se han implementado estos lenguajes en el desarrollo del sitio web y se
explicara su contribucion a la creacion de una herramienta accesible y eficiente para personas

con dificultades del habla.

4.3.1 PYTHON

Python es uno de los lenguajes de programacién mas populares y ampliamente
utilizados en el desarrollo de software, especialmente en proyectos relacionados con la
inteligencia artificial y el analisis de datos. Su sintaxis clara y su estructura intuitiva lo hacen
ideal tanto para desarrolladores experimentados como para aquellos que estan comenzando.
En el proyecto, Python ha sido el lenguaje elegido para el desarrollo del backend, debido a

varias razones.

Una de las mayores ventajas de Python es su legibilidad y simplicidad. El cddigo en
Python es facil de escribir y leer, lo que facilita el mantenimiento y la supervision de cédigo.
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Esta caracteristica es especialmente Gtil en proyectos de investigacion y desarrollo, donde la
claridad del cédigo puede acelerar el proceso de desarrollo y reducir errores.

Python cuenta con una extensa coleccion de bibliotecas y frameworks que
simplifican el desarrollo de aplicaciones complejas. Para este proyecto, se han utilizado
varias bibliotecas especificas que permiten la integracion con tecnologias avanzadas de
inteligencia artificial como las propias de OpenAl y de Azure y el manejo eficiente de datos
como la libreria de SQLAIlchemy. Ademas, la capacidad de Python para interactuar con APIs

externas ha sido crucial para incorporar funcionalidades avanzadas en el sistema.

En el contexto del proyecto, Python es responsable de gestionar todos los archivos
HTML. Esto implica servir las paginas web a los usuarios, manejar las solicitudes y
respuestas del servidor, y garantizar que la interfaz de usuario sea dindmica y responsiva.
Python permite la generacion y manipulacion de contenido HTML de manera eficiente,
asegurando que las paginas web se actualicen en tiempo real segun las interacciones del

usuario.

Aunque la biblioteca Flask tiene su propio apartado en este informe, es importante
mencionar que Python es el motor detras de Flask, facilitando el desarrollo de aplicaciones
web ligeras y escalables. La combinacion de Python y Flask permite una 34 integracién
fluida entre el backend y el frontend, garantizando que las aplicaciones web sean rapidas y

fiables.

Python es particularmente efectivo en la gestion del backend de aplicaciones web.
Maneja la lo6gica del servidor, las bases de datos y la autenticacion de usuarios, entre otras
funciones esenciales. Su capacidad para trabajar con bases de datos, manejar solicitudes
HTTP y procesar datos de manera segura y eficiente lo convierte en una opcion ideal para el

desarrollo backend del proyecto [37].
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Figura 15 Python Logo

4.3.2 HTML

HTML (HyperText Markup Language) es el lenguaje estandar utilizado para crear y
estructurar el contenido en la web. HTML juega un papel crucial en la construccion del
frontend, es decir, la parte de la aplicacion que interactla directamente con los usuarios. Este
lenguaje es esencial para definir la estructura y el contenido de las paginas web, asegurando

que la interfaz de usuario sea clara, accesible y facil de navegar.

HTML permite organizar el contenido de manera légica y jerarquica mediante el uso
de elementos y etiquetas. Cada etiqueta tiene un propoésito especifico y contribuye a la
estructura general del documento. Por ejemplo, etiquetas como <header>, <nav>, <section>,
<article> o <footer> ayudan a dividir el contenido en secciones coherentes, facilitando tanto

la navegacién como la comprension del sitio web.

La accesibilidad es un aspecto fundamental en el disefio de este proyecto, que esta
dirigido a personas con dificultades del habla. HTML proporciona varias herramientas y
atributos que ayudan a crear un sitio web accesible. Atributos como el uso correcto de
etiquetas semanticas mejoran significativamente la usabilidad del sitio para personas con

discapacidades.

Una de las mayores ventajas de HTML es su compatibilidad universal con todos los

navegadores web modernos. Esto garantiza que el sitio web desarrollado sea accesible para
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cualquier usuario, independientemente del dispositivo o navegador que utilice. Ademas,
HTML sigue siendo compatible con versiones anteriores, lo que ayuda a mantener la

funcionalidad en sistemas maés antiguos.

HTML es altamente adaptable y escalable, lo que permite que el sitio web crezca y
evolucione segln las necesidades del proyecto. Es facil de mantener y actualizar, y su
estructura flexible permite la integracion de nuevas tecnologias y funcionalidades sin

necesidad de una reestructuracion completa del sitio [38].

HTML

Figura 16 HTML Logo

4.3.3 CSS

CSS (Cascading Style Sheets) es el lenguaje utilizado para describir la presentacion
de un documento HTML. En en este proyecto, CSS es fundamental para disefiar una interfaz
de usuario atractiva y accesible. Permite controlar el layout, los colores, las fuentes y otros

aspectos visuales de la pagina web.

CSS facilita la aplicacion de estilos a los elementos HTML, asegurando una
apariencia consistente y profesional en todo el sitio. Esto mejora la experiencia del usuario

al hacer la navegacion mas intuitiva y visualmente agradable.
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CSS contribuye significativamente a la accesibilidad del sitio web, permitiendo
ajustar la legibilidad del texto y el contraste de colores. Ademaés, soporta el disefio
responsivo, adaptando el contenido a diferentes tamafios de pantalla y dispositivos, lo cual

es crucial para usuarios con diversas necesidades.

El uso de CSS permite actualizar el disefio del sitio sin modificar el HTML
subyacente, lo que facilita el mantenimiento y la evolucién del proyecto. Esta separacion de

contenido y presentacion es clave para el desarrollo agil y eficiente [38].

Figura 17 CSS Logo

4.4 APIs

Una API (Interfaz de Programacion de Aplicaciones, por sus siglas en inglés) es un
conjunto de definiciones y protocolos que permiten la comunicacion entre diferentes
sistemas de software. Las APIs actian como intermediarios, permitiendo que diversas
aplicaciones interactuen entre si y compartan datos y funcionalidades sin necesidad de que
el usuario intervenga directamente. Estas interfaces facilitan el desarrollo de aplicaciones
complejas al permitir a los desarrolladores aprovechar servicios y funcionalidades externas,

ahorrando tiempo y esfuerzo en el desarrollo de nuevas caracteristicas [39].
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En el contexto del proyecto, las llamadas a APIs son fundamentales para integrar
capacidades avanzadas de inteligencia artificial y procesamiento del lenguaje natural. Por
ejemplo, las APIs de reconocimiento y sintesis del habla permiten convertir el habla en texto
y viceversa, habilitando interacciones mas naturales y accesibles para los usuarios. Estas
tecnologias son esenciales para desarrollar una herramienta que apoye a personas con

dificultades del habla, facilitando su comunicacion de manera efectiva.

Este capitulo explora las principales APIs empleadas en el proyecto, explicando
como se utilizan para mejorar la accesibilidad y la funcionalidad del sistema. Se detallaran
las APIs de reconocimiento y sintesis del habla, asi como las APIs dedicadas a la gestion de
la conversacion con el usuario. La integracion adecuada de estas APIs garantiza que el
proyecto no solo sea técnicamente sdlido, sino también capaz de ofrecer una experiencia de

usuario intuitiva y accesible.

4.4.1 APIs DE RECONOCIMIENTO Y SINTESIS DEL HABLA

Las tecnologias de reconocimiento y sintesis del habla son fundamentales para
permitir una interaccion natural y accesible entre los usuarios y el sistema. Estas tecnologias
hacen posible que los usuarios con dificultades del habla puedan utilizar el sistema de manera
eficaz, facilitando tanto la conversion de voz en texto como de texto en voz. Para
implementar estas capacidades, se han integrado dos APIs principales: Microsoft Azure
Text-to-Speech y OpenAl Whisper, cada una proporcionando soluciones avanzadas para la
sintesis y el reconocimiento del habla, respectivamente.

4.4.1.1 MICOSOFT AZURE TEXT-TO-SPEECH

Microsoft Azure Text-to-Speech se ha implementado en el proyecto para convertir
texto en voz, ofreciendo a los usuarios la posibilidad de escuchar las respuestas generadas

por el sistema de manera clara y natural. Esta APl es ampliamente reconocida por su

53



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
COMILLA'S GRrADOEN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS DE TELECOMUNICACION

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

[ __rcar____icApe TECNOLOGIAS

capacidad de producir voces sintéticas que suenan naturales, lo que es esencial para una

experiencia de usuario inclusiva y agradable.

Azure Text-to-Speech proporciona una variedad de opciones para personalizar la
salida de voz, incluyendo la seleccion de voces en mdltiples idiomas y la posibilidad de
ajustar pardmetros como la velocidad, el tono y la pronunciacion. Esta flexibilidad permite
adaptar la sintesis de voz a las necesidades y preferencias especificas de cada usuario,

mejorando asi la accesibilidad del sistema.

La integracion de esta API en el proyecto fue facilitada por las herramientas y SDKs
proporcionados por Microsoft, lo que permitid una implementacion rapida y eficiente.
Ademas, Azure Text-to-Speech es altamente escalable, lo que garantiza un rendimiento
Optimo incluso cuando se manejan multiples solicitudes simultaneas. Esto es particularmente

importante en entornos donde varios usuarios interactian con el sistema al mismo tiempo.

En el contexto del proyecto, la API de Microsoft Azure Text-to-Speech se utiliza
principalmente para leer en voz alta las narrativas generadas por el sistema, permitiendo a
los usuarios escuchar sus historias o ideas de una manera que les resulte familiar y comoda.
Esta funcionalidad es clave para garantizar que el sistema no solo sea accesible, sino también

efectivo en su objetivo de asistir a personas con dificultades del habla.

4.4.2 APIs DE ASISTENCIA DE CONVERSACION

El asistente de conversacion es un componente crucial en el proyecto. Este sistema,
basado en tecnologias avanzadas de inteligencia artificial, tiene la capacidad de interactuar
con los usuarios de manera natural y eficiente, facilitando la comunicacién y proporcionando
respuestas coherentes y contextualmente adecuadas. Utilizando APIs de 1A, el asistente
puede comprender y procesar el lenguaje natural, adaptandose a las necesidades especificas

de cada usuario y mejorando su experiencia de uso.
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La implementacion del asistente de conversacion en este proyecto no solo implica la
capacidad de comprender y generar texto, sino también la integracion con otros sistemas de
procesamiento del lenguaje natural y sintesis de voz. Esto permite que el asistente no solo
interprete las entradas del usuario, sino que también convierta las respuestas en audio,

ofreciendo una solucion completa y accesible para personas con dificultades del habla.

En el siguiente apartado, se explorard en detalle como se ha utilizado la API de
OpenAl para desarrollar y optimizar el asistente de conversacién, destacando las

funcionalidades clave.

4.4.2.1 OPENAI - CHATGPT

OpenAl proporciona una de las APIs mas avanzadas para desarrollar asistentes de
conversacion basados en inteligencia artificial. Esta API permite la creacion de modelos de
lenguaje capaces de comprender y generar texto de manera coherente y contextualmente
relevante. En el proyecto, se ha utilizado la API de OpenAl para construir el asistente de

conversacion que guia a los usuarios a través de interacciones naturales y significativas.

La API de OpenAl estructura las conversaciones en torno a tres roles principales:
"system", "user" y "assistant". Cada uno de estos roles tiene una funcién especifica que
contribuye a la dinamica de la interaccién y asegura que las respuestas generadas por el

asistente sean relevantes y utiles.

e System

El rol "system™ es fundamental para establecer el contexto y las reglas de la
interaccién. Al principio de una conversacién, este rol se utiliza para proporcionar
instrucciones y configuraciones que guian el comportamiento del asistente a lo largo de la
interaccion. Por ejemplo, el mensaje del sistema puede especificar el tono que debe adoptar
el asistente, los temas que debe evitar o cualquier otra directriz que afecte como debe
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responder. Esta configuracion asegura que el asistente mantenga un enfoque consistente y

apropiado durante toda la conversacion.

e User

El rol "user" representa las entradas del usuario, es decir, las preguntas, comandos o
cualquier otro tipo de informacion que el usuario proporciona al asistente. Estas entradas son
cruciales ya que determinan la direccion y el contenido de la conversacion. El asistente
utiliza estas entradas para generar respuestas adecuadas y Utiles. Las 38 interacciones del
usuario guian al asistente para proporcionar respuestas que ayuden al usuario a estructurar

su narrativa de manera efectiva.

e Assistant

El rol "assistant” corresponde a las respuestas generadas por el modelo de lenguaje,
basadas en el contexto proporcionado por los roles "system™y "user". Este rol es responsable
de producir el contenido que el usuario vera y con el que interactuara. Las respuestas del
asistente deben ser coherentes, contextualmente adecuadas y alineadas con las instrucciones
del sistema. Utilizando la entrada del usuario y las directrices del sistema, el asistente puede

proporcionar orientacion clara y util.

El Playground es una herramienta interactiva proporcionada por OpenAl que
permite a los desarrolladores experimentar con diferentes configuraciones y modelos de
lenguaje en tiempo real. Esta interfaz facilita la prueba de prompts y ajustes de parametros
del modelo, permitiendo entender mejor como respondera el asistente en diversas
situaciones. Los desarrolladores pueden utilizar el Playground para iterar rapidamente sobre
diferentes configuraciones y encontrar la combinacién Optima que ofrezca la mejor

experiencia de usuario.

El uso de la lireria de Python "OpenAl™ ha sido fundamental para integrar la APl en
el proyecto. Esta biblioteca permite enviar solicitudes a la APl de OpenAl y gestionar las
interacciones entre el usuario y el asistente de manera eficiente. A través de esta integracion,

se pueden procesar las respuestas para proporcionar una experiencia de conversacion fluida
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y natural, adaptada a las necesidades especificas de los usuarios con dificultades del habla

l @ OpenAl

Figura 18 OpenAl Logo

4.5 LIBRERIAS Y FRAMEWORKS UTILIZADOS

En el desarrollo, la eleccion de librerias y frameworks ha sido crucial para asegurar
una implementacion eficiente y escalable. Estas herramientas proporcionan funcionalidades
predefinidas y estructuras solidas que simplifican el proceso de desarrollo, permitiendo
centrarse en la I6gica especifica del proyecto y en la integracién de tecnologias avanzadas.
Las librerias y frameworks seleccionados, como Flask, SQLAIchemy o Bootstrap, ademas
de otras las cuales han tenido menos importancia o las librerias propias de OpenAl y Azure
para la llamada a APIs respectivamente, han facilitado la creacion de una aplicacion web
robusta, con un backend potente y un frontend accesible y atractivo. A continuacion, se
detallaran las principales librerias y frameworks utilizados, destacando sus caracteristicas y

coémo han contribuido al éxito del proyecto.

45.1 FLASK

Flask es un microframework para Python que permite desarrollar aplicaciones web
de forma répida y sencilla. Ha sido elegido para este proyecto por su flexibilidad y su
capacidad para integrarse facilmente con otras tecnologias y bibliotecas. Flask proporciona

un entorno liviano que se adapta perfectamente a las necesidades de desarrollo de
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aplicaciones web dindmicas, permitiendo una configuracion minima, pero con la opcion de

ampliar sus funcionalidades mediante extensiones.

Una de las caracteristicas principales de Flask es su disefio modular, lo que permite
a los desarrolladores construir aplicaciones utilizando una estructura de componentes
reutilizables. Esto facilita el mantenimiento del codigo y la escalabilidad de la aplicacion a
medida que se agregan nuevas caracteristicas. Ademas, su simplicidad de uso no
compromete el poder de personalizacion, lo que hace que Flask sea una herramienta ideal
tanto para proyectos pequefios como para aquellos que requieren un enfoque mas detallado

y controlado en su desarrollo.

En este proyecto, Flask ha sido esencial para manejar las solicitudes HTTP, gestionar
rutas y renderizar plantillas, lo que nos permite crear una experiencia de usuario fluida y
eficiente. Su compatibilidad con herramientas de desarrollo populares como SQLAIlchemy
para la gestion de bases de datos y Jinja2 para el templating ha facilitado la construccién de

una aplicacion robusta y escalable [41].

Flask

web development,
one drop at a time

Figura 19 Flask Logo

4.5.2 SQLALCHEMY

SQLAIchemy es una biblioteca de Python que facilita el trabajo con bases de datos
mediante el uso de un enfoque de mapeo objeto-relacional (ORM). Esta herramienta permite

a los desarrolladores interactuar con las bases de datos utilizando objetos Python, lo que
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simplifica significativamente la manipulacion de datos y el disefio de la base de datos dentro

de una aplicacion.

En este proyecto, SQLAIlchemy ha sido implementado para gestionar la persistencia
de datos, asegurando que todas las transacciones con la base de datos sean seguras y
eficientes. Su capacidad para trabajar con multiples sistemas de gestion de bases de datos
proporciona flexibilidad, permitiendo cambios en el backend sin necesidad de modificar la

I6gica de la aplicacion.

SQLAIchemy ofrece una capa de abstraccion sobre SQL, permitiendo construir
consultas complejas utilizando un lenguaje de consultas basado en Python. Esto no solo
mejora la legibilidad del codigo, sino que también reduce la posibilidad de errores comunes
asociados con la escritura manual de consultas SQL. Ademas, SQLAIchemy facilita la
definicion de esquemas de bases de datos mediante el uso de modelos, lo que permite un

disefio mas intuitivo y un mantenimiento mas sencillo del esquema de datos.

Gracias a SQLAIlchemy, la aplicacion ha logrado una gestion eficiente de los datos,
permitiendo operaciones como la creacion, lectura, actualizacion y eliminacién (CRUD) de
forma optimizada. Su integracién en el proyecto ha sido clave para asegurar la integridad de

los datos y mejorar el rendimiento general de la aplicacion [42].

SQLAlchemy

Figura 20 SQLAIchemy Logo

4.5.3 BOOTSTRAP

Bootstrap es uno de los frameworks de front-end mas populares y ampliamente

utilizados para el desarrollo de interfaces web responsivas y modernas. Este framework
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facilita la creacion de sitios web atractivos y funcionales con una estructura de codigo limpia
y reutilizable. Bootstrap ha sido una herramienta esencial para disefiar y desarrollar la base

que sigue la interfaz de usuario del sitio web.

Bootstrap proporciona un sistema de grid (rejilla) flexible y responsivo que permite
disefiar layouts de pagina adaptables a diferentes tamafios de pantalla. Esto es crucial para
asegurar que la pagina web sea accesible y facil de usar en dispositivos moviles, tabletas y

computadoras de escritorio.

El framework incluye una amplia variedad de componentes pre-disefiados, como
botones, formularios, tablas, alertas, modales y mucho mas. Estos componentes facilitan la
implementacidn rapida de elementos interactivos y visualmente coherentes en la pagina web.
El uso de estos componentes asegura una apariencia consistente y profesional en toda la
aplicacion web, mejorando la experiencia del usuario y haciendo que la navegacion sea

intuitiva y agradable.

Bootstrap también permite una gran personalizacién. Aunque proporciona un estilo
predeterminado, es posible ajustar los estilos a través de hojas de estilo CSS personalizadas
o utilizando las variables Sass de Bootstrap para adaptar el disefio a las necesidades
especificas del proyecto. Esta capacidad de personalizacién ha sido fundamental para

adaptar la apariencia de la web a la identidad del proyecto.

La integracion de Bootstrap en este proyecto ha permitido crear una interfaz de
usuario accesible, responsiva y facil de usar, alineada con los objetivos. La utilizacion de
Bootstrap ha simplificado el desarrollo del front-end, permitiendo centrarse en la

funcionalidad y la experiencia del usuario sin sacrificar la calidad del disefio [43].

B Bootstrap

Figura 21 Bootstrap Logo
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4.5.4 OTRAS LIBRERIAS Y SUB-LIBRERIAS

45.4.1 WERKZEUG.SECURITY

Werkzeug.security es una sub-libreria de Werkzeug, una biblioteca integral para
WSGI (Web Server Gateway Interface) que forma la base de Flask, el marco de trabajo web
principal utilizado en este proyecto. werkzeug.security proporciona herramientas cruciales
para garantizar la seguridad de la aplicacion, especialmente en lo que respecta a la gestion
de  contrasefas. Las  funciones  principales,  generate_password_hash vy
check_password_hash, se utilizan para crear hashes seguros de contrasefias y para verificar
la autenticidad de las contrasefias proporcionadas por los usuarios, respectivamente. Esto
garantiza que las contrasefias nunca se almacenen en texto plano, mitigando el riesgo de

compromisos de seguridad.

4.5.4.2 AZURE.COGNITIVESERVICES.SPEECH

Azure.cognitiveservices.speech es una libreria proporcionada por Microsoft Azure
que integra capacidades avanzadas de reconocimiento y sintesis de voz en la aplicacion. Esta
libreria es fundamental para convertir texto en voz y viceversa, lo cual es especialmente
importante para mejorar la accesibilidad del proyecto, permitiendo que los usuarios con
dificultades del habla interactden con la aplicacion de manera mas natural. EI uso de
azure.cognitiveservices.speech permite que las respuestas generadas por la aplicacion sean

presentadas en formato de audio, mejorando significativamente la experiencia del usuario.

4.5.4.3 OPENAI

La libreria openai es el puente que permite la comunicacion con los modelos de
lenguaje desarrollados por OpenAl, como GPT-3. En este proyecto, openai se utiliza para
generar respuestas de texto inteligentes y contextualmente relevantes basadas en las entradas

del usuario. Esta capacidad de generar contenido textual dinamico y coherente es una de las
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piedras angulares del proyecto, ya que facilita que los usuarios estructuren y expresen sus
ideas de manera efectiva. La flexibilidad de openai permite personalizar las interacciones,
ajustando las respuestas a las necesidades especificas de cada usuario, lo que mejora la

eficacia de la aplicacion en su objetivo de ayudar a personas con dificultades del habla.

4.5.4.4 BLUEPRINTS

En el contexto de Flask, los Blueprints son una poderosa herramienta para organizar
el cddigo de una aplicacién en mddulos reutilizables y bien estructurados. Un Blueprint en
Flask permite definir rutas, controladores y otros aspectos de la aplicacion en modulos
separados, lo que facilita la gestion y escalabilidad del proyecto. En este proyecto, se utilizan
Blueprints para dividir la aplicacion en componentes mas pequefios y manejables, cada uno
enfocado en un conjunto especifico de funcionalidades, como la gestion de usuarios, la
integracién con APIs externas, 0 la generacion de contenido. Esto no solo mejora la
organizacion del cddigo, sino que también permite un desarrollo mas modular y
colaborativo, donde diferentes partes del proyecto pueden ser desarrolladas y mantenidas de

manera independiente.

4.5.4.5 FLASK-LOGIN

Flask-Login es una extensién de Flask disefiada para gestionar la autenticacién y las
sesiones de usuario en aplicaciones web. Esta libreria ha sido seleccionada para el proyecto
debido a su integracion fluida con Flask y sus herramientas para manejar sesiones de usuario
de manera segura. Flask-Login permite autenticar a los usuarios, mantener su estado a través
de las sesiones y restringir el acceso a rutas especificas utilizando decoradores como
@Ilogin_required. Ademas, el objeto current_user proporciona un acceso sencillo a la
informacioén del usuario autenticado, lo que facilita la personalizacion de la interfaz y el

contenido segun el perfil del usuario.
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La implementacion de Flask-Login asegura que cada usuario solo tenga acceso a los
recursos pertinentes, lo que no solo mejora la seguridad, sino también la usabilidad de la
aplicacion. Se han implementado préacticas de seguridad adicionales, como la regeneracién
de tokens de sesion, para prevenir ataques de secuestro de sesiones, lo que refuerza ain mas

la seguridad del sistema.
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Capitulo 5. SISTEMA DESARROLLADO

5.1 DISENO DEL SISTEMA

5.1.1 ARQUITECTURA GENERAL

La arquitectura de la aplicacion ha sido disefiada para optimizar la interaccién entre
el usuario y las tecnologias de inteligencia artificial, garantizando una experiencia accesible
y eficiente. Como se puede ver en la figura 5.1, el sistema se estructura en varias capas que
abarcan el frontend, el backend, la base de datos, y la integracion con servicios de terceros

(APIs), logrando una solucion completa y cohesiva.
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Figura 22. Arquitectura del Sistema
e Backend

El backend se implementa principalmente utilizando el framework Flask, que ofrece
un entorno ligero y flexible para el desarrollo de aplicaciones web. Aunque se ha
mencionado previamente, mas adelante se detallara su implementacién especifica en este

proyecto. Los principales componentes del backend son:

Controladores (Views): Son responsables de manejar las solicitudes HTTP del
navegador, procesar la l6gica de la aplicacion, y devolver las respuestas adecuadas. Estos
controladores son el ndcleo de la interaccion entre el frontend y el backend, asegurando que

cada accion del usuario se procese correctamente.

Autenticacion (Auth): Gestiona la seguridad del sistema, incluyendo el inicio de
sesion, el registro de usuarios y el mantenimiento de sesiones activas. Este componente
garantiza que solo los usuarios autorizados puedan acceder a ciertas funcionalidades,

protegiendo asi los datos personales y la privacidad del usuario.
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Conexiones a APIs (Connections): Encargadas de manejar las llamadas y las
respuestas de las APIs de terceros, que son fundamentales para el procesamiento de lenguaje
natural y sintesis de voz. Este componente permite integrar y aprovechar tecnologias
avanzadas de inteligencia artificial, facilitando una comunicacion mas natural y eficiente con

los usuarios.

Base de Datos (DB): Utiliza una base de datos SQL para almacenar informacion
relevante, como datos de usuario y registros de conversacion. La interaccion con la base de
datos se realiza a través de SQLAIchemy, un ORM (Object-Relational Mapping) que facilita
la manipulacion de datos mediante objetos de Python, llamados modelos (Models).

e Frontend

Para el desarrollo del frontend de la aplicacion, se ha utilizado principalmente HTML
y CSS, que forman la base estructural y estilistica de las diferentes paginas y componentes
de la interfaz. HTML se encarga de la estructura basica de las paginas web, permitiendo una
organizacion clara de los elementos de contenido, mientras que CSS se utiliza para definir
el disefio visual, incluyendo colores, tipografia y disposicion de los elementos, asegurando

una experiencia de usuario coherente y atractiva.

El enfoque modular del desarrollo frontend se ha logrado mediante el uso de un
archivo de plantilla base llamado ‘base.html’. Este archivo actda como la plantilla maestra
de la cual heredan otras paginas, lo que asegura consistencia en elementos comunes como la
barra de navegacion, el pie de pagina y el disefio general de la pagina. Esta metodologia no
solo facilita el mantenimiento del cddigo, sino que también simplifica la implementacion de

cambios globales, mejorando la eficiencia del desarrollo.

La combinacion de HTML y CSS, junto con el uso estratégico de plantillas y el
framework Bootstrap, permite crear una interfaz de usuario accesible y responsiva, que se
adapta a diferentes dispositivos y tamafos de pantalla, ofreciendo a los usuarios una

experiencia fluida y uniforme en toda la aplicacién.
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5.1.1.1 FLUJO DE TRABAJO

El flujo de trabajo de la aplicacion esta disefiado para proporcionar una experiencia
de usuario fluida y eficiente, facilitando la interaccion con el sistema mediante el uso de
tecnologias avanzadas de inteligencia artificial. A continuacion, se describen los pasos
principales del flujo de trabajo desde el inicio de sesion hasta la generacion de la historia de
audio.

1. Inicio de Sesi6n

El usuario inicia sesién en la aplicacion utilizando sus credenciales. Este proceso se
gestiona a través del mddulo de autenticacion del backend, que verifica la identidad del

usuario y otorga acceso a las funcionalidades de la aplicacion.

2. Interaccién con el Asistente Conversacional

Una vez autenticado, el usuario interactta con el asistente conversacional, el cual
esta integrado con la APl de OpenAl. Esta interaccion se lleva a cabo a través de una interfaz
de chat disefiada para guiar al usuario en la recopilacion de informacion necesaria para

generar una historia personalizada.

3. Recopilacion de Informacion

Durante la conversacion, el asistente solicita al usuario detalles especificos que se
utilizaran para crear la historia. Estos detalles se almacenan temporalmente en la base de

datos para su posterior procesamiento.

4. Procesamiento de Datos y Generacion de Historia

Una vez recopilada toda la informacién necesaria, el backend procesa los datos y
utiliza las APIs de Azure para la sintesis de voz. Este procesamiento convierte la historia

generada en texto a un archivo de audio que refleja la voz del usuario.

67



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
COMILLA'S GRrADOEN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS DE TELECOMUNICACION

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

L__ical_ IRNICABERN SISTEMA DESARROLLADO

5. Reproduccion y Almacenamiento de la Historia

El usuario puede escuchar la historia generada directamente desde la aplicacion. Este
archivo de audio se guarda internamente en el programa, el cual se va sobrescribiendo. En

un futuro la idea seria, poder guardar estos audios para poder reproducirlos de nuevo.

6. Cierre de Sesion y Seguridad

Finalmente, el usuario puede cerrar sesion de manera segura, asegurandose de que su
informacidn personal y las historias generadas estan protegidas conforme a las politicas de

seguridad del sistema.

5.1.2 CASOS DE UsoO

Ver las Noticias

Paostear
Comentarios

Leer
Comentarios

Escuchar Audio

Registrarse

Mantener

L Iniciar de Sesién
Conversacion

User

Iniciar
Conversaion

Cambiar de
Idioma

Editar datos

Cerrar Sesion
Personales

Figura 23 Casos de Uso
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e Registrarse: Para comenzar a utilizar la aplicacion, el usuario debe registrarse
proporcionando un correo electrénico, un nombre y una contrasefia. Este proceso
asegura que cada usuario tenga su propia cuenta personalizada.

e Iniciar sesion: Si el usuario ya dispone de una cuenta, puede iniciar sesion utilizando
su correo electronico y contrasefia. Esto le permitird acceder a todas las
funcionalidades de la aplicacion.

e Cambiar idioma: Una vez creada la cuenta, el usuario tiene la opcion de modificar
el idioma de la aplicacion. De forma predeterminada, el idioma es inglés, pero puede
ser cambiado a cualquiera de las otras opciones disponibles.

e Editar datos personales: Los usuarios tienen la capacidad de actualizar su
informacidn personal en cualquier momento. Esto incluye la modificacion del correo
electrénico, nombre y contrasefia, asi como el ajuste del idioma preferido.

e Cerrar sesion: Para mantener la seguridad de su cuenta, el usuario puede cerrar
sesion una vez que haya terminado de utilizar la aplicacion.

e Ver las noticias: En la pagina de inicio, los usuarios pueden acceder a una serie de
noticias relacionadas con el mundo de los trastornos del habla, manteniéndose
informados sobre las Gltimas novedades y avances.

e Iniciar conversacion: El usuario puede comenzar una conversacion guiada que le
permitira proporcionar la informacion necesaria para generar un audio que exprese
lo que desea transmitir.

e Mantener conversacion: Durante la conversacion, el usuario sigue respondiendo
preguntas y proporcionando datos que seran utilizados para generar una narrativa
coherente y completa.

e Escuchar audio: Al finalizar la conversacion, se genera un archivo de audio que
reproduce todo lo que el usuario ha transmitido, utilizando una voz sintetizada basada
en la informacion proporcionada.

e Postear comentarios: Los usuarios pueden compartir sus opiniones o comentarios
en el foro de la aplicacion, fomentando la interaccién y el intercambio de ideas dentro

de la comunidad.
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e Leer comentarios: Ademéas de publicar sus propios comentarios, los usuarios
pueden leer las opiniones y experiencias compartidas por otros usuarios,

enriqueciendo su experiencia en la aplicacion.

5.1.3 REQUISITOS FUNCIONALES Y NO FUNCIONALES

5.1.3.1 FUNCIONALES

e Autenticacion de usuarios: El sistema debe permitir que los usuarios se registren,
inicien sesion y gestionen sus credenciales de manera segura.

e Gestidn de perfiles de usuario: Los usuarios deben poder actualizar su informacion
personal, incluyendo nombre, correo electronico y preferencias de idioma.

e Interaccién con el asistente conversacional: El sistema debe facilitar la
comunicacion entre el usuario y el asistente de IA, permitiendo la recopilacion de
informacién de manera guiada.

e Generacion de historias en formato de audio: El sistema debe convertir las
historias generadas en texto a un archivo de audio utilizando tecnologias de sintesis
de voz.

e Almacenamiento temporal y seguro de datos: Los datos relacionados con las
conversaciones Yy las historias generadas deben almacenarse de manera temporal y
con medidas de seguridad para proteger la privacidad del usuario.

e Soporte multilingte: El sistema debe ofrecer soporte para varios idiomas,

permitiendo que los usuarios seleccionen su idioma preferido durante la interaccion.

5.1.3.2 NO FUNCIONALES

e Seguridad y proteccion de datos: El sistema debe implementar medidas de
seguridad robustas para proteger la informacién personal y sensible de los usuarios,

garantizando la confidencialidad, integridad y disponibilidad de los datos.
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5.2

Escalabilidad del sistema: El sistema debe estar disefiado de manera que pueda
manejar un incremento en la carga de trabajo, tanto en términos de numero de
usuarios como de volumen de datos, sin degradar su rendimiento.

Rendimiento y tiempo de respuesta: El sistema debe ser capaz de procesar
solicitudes y devolver respuestas en un tiempo adecuado para garantizar una
experiencia de usuario fluida y sin retrasos perceptibles.

Accesibilidad web: La interfaz de usuario del sistema debe ser accesible para
personas con diferentes discapacidades, cumpliendo con las normativas de
accesibilidad web como las WCAG (Web Content Accessibility Guidelines).
Mantenibilidad y modularidad del codigo: El sistema debe estar disefiado de
manera modular para facilitar el mantenimiento, la correccién de errores y la
implementacién de futuras mejoras sin afectar otras partes del sistema.
Compatibilidad con mdultiples dispositivos y navegadores: El sistema debe
funcionar de manera consistente en diferentes dispositivos (como computadoras,
tablets y smartphones) y navegadores web (como Chrome, Firefox, Safari),

asegurando una experiencia uniforme para todos los usuarios.

DESARROLLO BACKEND

El desarrollo backend del proyecto se centra en construir una infraestructura robusta

y eficiente que sustente todas las funcionalidades criticas de la aplicacion web. Esta capa del

sistema es responsable de manejar la l6gica del servidor, las interacciones con las bases de

datos y la integracién con diversas APIs de IA.

El backend se ha implementado principalmente utilizando Python, un lenguaje de

programacion conocido por su versatilidad y amplia adopcion en el desarrollo de

aplicaciones web y de inteligencia artificial. Python, junto con el framework Flask,

proporciona un entorno ligero y flexible para desarrollar y desplegar aplicaciones web

rapidas y seguras.
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En esta seccidn, se detallardn los componentes principales del backend, incluyendo
la estructura del servidor, las funcionalidades implementadas, y la manera en que se ha
integrado con APIs externas. También se abordara la gestion de datos del usuario,
asegurando que la informacion se maneje de manera segura y eficiente conforme a las

normativas de proteccion de datos.

El desarrollo backend no solo busca cumplir con los requisitos funcionales del
proyecto, sino también garantizar una arquitectura escalable que permita futuras expansiones
y mejoras. La eleccion de herramientas y tecnologias modernas asegura que la aplicacién
pueda adaptarse rapidamente a nuevas demandas y continuar ofreciendo una experiencia de

usuario optima.

5.2.1 ESTRUCTURA

La estructura del backend se ha disefiado para ser modular y escalable, facilitando el
mantenimiento y la expansion futura del sistema. La arquitectura sigue el patrén de disefio
de microservicios, donde cada componente maneja una parte especifica de la logica del
negocio, asegurando asi una separacion clara de responsabilidades y una mejor organizacion

del codigo. Los componentes principales son:

1. Servidor Web (Flask)

El nacleo del backend esta construido con Flask, un microframework de Python que
permite desarrollar aplicaciones web de manera sencilla y eficiente. Flask se encarga de
manejar las solicitudes HTTP, enrutando las peticiones a las funciones correspondientes y

gestionando las respuestas hacia el cliente.

2. Gestion de Autenticacion

Un mddulo dedicado gestiona el registro e inicio de sesion de los usuarios,
implementando protocolos de autenticacion seguros. Se utilizan tokens JWT (JSON Web

Tokens) para mantener sesiones activas de manera segura y eficiente.
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3. Interaccion con APIs Externas

La aplicacion se integra con diversas APIs de inteligencia artificial, como las
ofrecidas por OpenAl y Azure. Estos servicios son cruciales para el procesamiento de
lenguaje natural y la sintesis de voz, permitiendo personalizar las interacciones con los

usuarios y generar contenido de audio de alta calidad.

4. Base de Datos (SQLAIchemy)

El backend utiliza SQLAIchemy como ORM (Object-Relational Mapping) para
interactuar con la base de datos. Esta herramienta facilita la creacion, modificacion y
consulta de los datos, proporcionando una capa de abstraccion que simplifica el manejo de

las operaciones SQL.

5.2.2 FUNCIONALIDADES IMPLEMENTADAS

5.2.2.1 AUTENTICACION Y GESTION DE USUARIOS

La autenticacion y la gestion de usuarios son componentes esenciales el desarrollo
de la aplicacion. Estos procesos aseguran que el acceso a las funcionalidades del sistema este
restringido a usuarios autorizados, protegiendo asi la informacion personal y garantizando
una experiencia personalizada. El proceso que se emplea para la autenticacion es el

siguiente:

e Registro de usuario

Durante el registro, los nuevos usuarios proporcionan sus datos personales, como
nombre, direccion de correo electrénico y contrasefia. Para proteger las contrasefias de los
usuarios, se utiliza un enfoque de encriptacion por hash. Especificamente, se emplea el
algoritmo de hashing bcrypt, conocido por su seguridad y capacidad de incorporar sal (salt)

para prevenir ataques de diccionario y de fuerza bruta.
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Antes de crear un nuevo usuario, el sistema valida la informacion ingresada para
asegurarse de que cumple con los criterios de seguridad establecidos, como longitud minima

de la contrasefia y formato del correo electronico.

Al registrarse, la contrasefia del usuario se transforma en un hash utilizando bcrypt.
Este proceso implica generar una cadena aleatoria llamada "salt" que se combina con la
contrasefia antes de aplicar el algoritmo de hashing. El resultado es una cadena Unica que se
almacena en la base de datos, asegurando que incluso si la base de datos fuera comprometida,

las contrasefias no serian facilmente descifrables.

from werkzeug.security import generate_password_hash

user.password = generate password_hash(password, method='pbkdf2:sha256")

En este fragmento de codigo, generate_password_hash es la funcion utilizada para
crear el hash de la contrasefia del usuario. El parametro ‘method’ especifica el método de
hashing a utilizar, en este caso, pbkdf2:sha256, que es un algoritmo robusto y seguro. Esta
funcién genera un hash de la contrasefia combinada con un "salt" generado automaticamente.

El hash resultante se almacena en la base de datos en lugar de la contrasefia original.

e Inicio de sesion

Para el inicio de sesion, los usuarios deben ingresar sus credenciales (correo

electronico y contrasefia) que se comparan con los registros almacenados.

El sistema recupera el hash de la contrasefia asociado con el correo electrénico
proporcionado y aplica el mismo proceso de hashing a la contrasefia ingresada. Si el hash

resultante coincide con el almacenado, el acceso es concedido.

from werkzeug.security import check_password_hash

check password hash(user.password, password)

Para verificar la contrasefia durante el inicio de sesién, se utiliza la funcion

check_password_hash, que compara la contrasefia ingresada por el usuario con el hash
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almacenado en la base de datos. Esta funcion, como argumentos, recibe el hash almacenado
(user.password) y la contrasefia ingresada. Si la contrasefia es correcta, la funcion retorna
True; de lo contrario, retorna False. Este enfoque garantiza que las contrasefias nunca se
almacenen ni se transmitan en texto plano, mejorando asi significativamente la seguridad de

la aplicacion.

Una vez autenticado, se inicia una sesion segura para el usuario. Se utilizan tokens
de sesion para mantener la autenticacion activa y permitir que el usuario acceda a las

funcionalidades de la aplicacion sin tener que volver a iniciar sesion repetidamente.

Los usuarios pueden cerrar su sesion de manera segura, lo que invalida el token de

sesion y protege su cuenta de accesos no autorizados.

Posteriormente la gestion de los usuarios incluye funcionalidades de actualizacion de
varios elementos, como el correo electrénico, la contrasefia, el nombre de usuario o el

idioma, el cual no se establece al crear el usuario, Unicamente modificandolo.

Este sistema de autenticacion y gestion de usuarios no solo garantiza la seguridad de
la informacion personal, sino que también ofrece una experiencia de usuario robusta y

confiable.

5.2.2.2 INTERACCION CON LAS APIs

Como se ha mencionado en repetidas ocasiones, la integracion de APIs de
inteligencia artificial es fundamental para el desarrollo y funcionamiento del proyecto,
permitiendo una interaccion fluida y efectiva con el usuario. Las APIs utilizadas no solo
enriquecen la experiencia del usuario, sino que también son esenciales para la
implementacién de las funcionalidades basicas de la aplicacion, como la conversacién

guiada y la sintesis o reconocimiento de voz.
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e OpenAl

En primer lugar, la API de OpenAl es esencial para manejar las conversaciones
dentro de la aplicacion. Cada mensaje enviado y recibido constituye una llamada a la API,
lo que permite mantener una conversacion dindmica y coherente. Para gestionar estas
conversaciones, los datos se estructuran y envian en formato JSON. Este enfoque permite
almacenar el contexto de la conversacion, incluyendo mensajes previos, en un diccionario
interno que facilita la manipulacion y actualizacion de los datos. Esto es crucial para asegurar
que el modelo de IA comprenda el contexto completo de la conversacion y pueda generar
respuestas relevantes y coherentes. Ademas, se utilizan variables especificas para almacenar
las ultimas preguntas y respuestas, lo que facilita tanto la visualizacion del chat en la interfaz
del usuario como el seguimiento del flujo de la conversacién. Esto garantiza que el usuario
pueda ver toda la interaccion de manera clara y ordenada, y no suponga un problema seguirla

y responder lo necesario.

e Azure

Por otro lado, la APl de Azure se emplea para la conversion de texto a voz,
permitiendo que el texto generado se convierta en audio que puede ser reproducido al
usuario. El proceso de integracién con Azure es relativamente sencillo. Se desarrolla una
funcién que recibe un texto, generalmente el resultado de una conversacion generada por la
API de OpenAl, y devuelve un archivo de audio. Este archivo se reproduce automaticamente
al finalizar la conversacion, ofreciendo al usuario una experiencia completa de
comunicacion. Esta funcionalidad no solo mejora la accesibilidad para usuarios con

dificultades del habla, sino que también proporciona una experiencia mas inmersiva.

Estas llamadas a las APIs se gestionan mediante archivos de lenguaje Python
especificos, donde se desarrollan las funciones necesarias para interactuar con cada servicio.
Estos archivos son utilizados posteriormente por otros componentes del sistema que
administran los aspectos visuales de la aplicacion, generando asi una comunicacion efectiva

entre el backend y el frontend. Esta arquitectura modular permite mantener una separacion
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clara de responsabilidades, facilitando tanto el mantenimiento del cdédigo como la
escalabilidad del sistema para futuras ampliaciones y mejoras.

5.2.2.3 PROCESAMIENTO Y ALMACENAMIENTO DE DATOS

El procesamiento y almacenamiento de datos en este proyecto se enfoca en la gestion
eficiente y segura de la informacion generada por cada usuario, con especial atencion a los
comentarios y la participacion en el foro de la aplicacidn. Cada vez que un usuario interactiia
en el foro, ya sea publicando un comentario, respondiendo a otro usuario o actualizando su
perfil, la informacion es procesada y almacenada para garantizar su integridad,
disponibilidad y facil acceso.

La base de datos SQL, gestionada mediante SQLAIlchemy, es la encargada de
almacenar todos los comentarios y la informacion relacionada con cada usuario, incluyendo
su historial de publicaciones y actividades en el foro. Este sistema de almacenamiento esta
disefiado para permitir una recuperacion rapida y eficiente de los datos, facilitando que los

usuarios puedan acceder y revisar su historial de actividad en cualquier momento.

Cada comentario esta vinculado de manera Unica al perfil del usuario que lo creg, lo
que permite a los usuarios gestionar su contenido de forma personalizada. Ademas de poder
ver y administrar sus propios comentarios, los usuarios tienen acceso a los comentarios de
otros, ya que todos los comentarios en el foro son publicos y visibles para todas las cuentas,
sin anonimato. Esta transparencia fomenta un entorno de interaccion abierto y responsable

dentro de la comunidad de usuarios.

5.2.2.4 CAMBIO DE IDIOMA

Para implementar la funcionalidad de cambio de idioma en la aplicacion web, se
exploraron diferentes enfoques. Inicialmente, se intenté utilizar la libreria Flask-Babel, una

herramienta integrada en Flask. Babel gestiona mdltiples idiomas mediante la creacion de
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archivos de traduccién en los que se definen las traducciones literales de las diferentes
cadenas de texto que se emplean en la aplicacion.

El funcionamiento se basa en la creacion de archivos de traduccion para cada idioma
que se desea soportar en la aplicacion. Estos archivos se generan a partir del codigo fuente
de la aplicacion, donde las cadenas de texto que requieren traduccién son marcadas
explicitamente. Posteriormente, se utiliza una herramienta de extraccion que analiza el
codigo de la aplicacion y genera un archivo de catdlogo de mensajes, cominmente en
formato .pot. Este archivo contiene todas las cadenas marcadas para traduccién y sirve como
base para crear archivos especificos de cada idioma, en los que se asignan traducciones a las
cadenas originales.

Sin embargo, debido a problemas con la actualizacién y descarga de las librerias
necesarias, no fue posible seguir este enfoque. Como solucion alternativa, se decidio utilizar
diccionarios en los que se definen los diferentes idiomas. Estos diccionarios permiten
determinar el idioma preferido del usuario mediante una funcién personalizada y seleccionar

las traducciones correspondientes de manera dinamica.

La funcion implementada, getlanguage(), es responsable de determinar el idioma
preferido del usuario y devolver una lista con las traducciones adecuadas. En caso de que el
usuario esté autenticado, la funcién verifica el idioma que ha sido configurado como
preferido en su perfil. Si el idioma es inglés, se selecciona la lista correspondiente a las
traducciones en inglés; si es espafiol, se selecciona la lista en espafiol, y asi sucesivamente.

Si el usuario no esta autenticado, la funcion devuelve por defecto el inglés.

El cddigo de la funcion getlanguage() es el siguiente::
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getlanguage():
if current_user.is_authenticated:
if current_user.language == 'en':
language = translations['English']
elif current_user.language ==

es
language = translations['Spanish']

else:
language = translations['English']

return language

Esta funcion devuelve un diccionario con las traducciones utilizadas en los archivos
HTML. El archivo Python donde se define la funcién maneja la seleccion del idioma,
asegurando que, al llamar a una posicién especifica en el archivo HTML, el contenido
traducido se corresponda con la preferencia de idioma del usuario. Por ejemplo, en un
archivo HTML, para mostrar una cadena traducida, se haria referencia a la posicion dentro

del diccionario de idioma seleccionado como en el siguiente ejemplo:

class="input-group-append"

type="submit"

class="send-button"
{{ language[5] }}

Aqui, language[5] seria reemplazado por el texto correspondiente en el idioma
preferido del usuario, lo que permite que la interfaz de usuario se adapte automaticamente
al idioma configurado por el usuario. Este enfoque, aunque menos automatizado que el uso
de Flask-Babel, garantiza que el sitio sea multilingte sin depender de librerias externas que
podrian no estar completamente actualizadas o ser incompatibles con la configuracion del

entorno de desarrollo.

79



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
COMILLA'S GRrADOEN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS DE TELECOMUNICACION

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

L__ical_ IRNICABERN SISTEMA DESARROLLADO

5.2.3 FLASK

Flask es un microframework de Python ampliamente utilizado para el desarrollo de
aplicaciones web. En el contexto de este proyecto, Flask desempefia un papel fundamental
como el framework backend, proporcionando la estructura necesaria para manejar las

interacciones del servidor y las solicitudes del cliente de manera eficiente.

Flask facilita la integracion de APIs externas y el manejo de rutas HTTP, lo que es
esencial para implementar las funcionalidades de conversacion y sintesis de voz en nuestra
aplicacion. Ademaés, su compatibilidad con diversas extensiones permite afadir
caracteristicas avanzadas, como la gestion de sesiones de usuario, la autenticacion y la

conexion con bases de datos, sin complicaciones.

En este proyecto, Flask no solo actia como el puente entre el frontend y los servicios
de backend, sino que también garantiza que las solicitudes de los usuarios sean procesadas
de manera rapida y segura. Su capacidad para manejar multiples peticiones simultaneamente
y su soporte para pruebas unitarias hacen de Flask una eleccion ideal para asegurar que la

aplicacién mantenga un alto rendimiento y una experiencia de usuario fluida.

5.2.3.1 INTEGRACION DE FLASK EN EL PROYECTO

Para la integracion del framework Flask en este proyecto, ha sido necesario
desarrollar dos archivos principales: ‘main.py’ y ¢ init _.py’. El archivo *_init _.py’ es
crucial ya que funciona como el nucleo del programa, donde se realiza la creacion de la
aplicacion Flask y la configuracion de sus componentes esenciales. Dentro de este archivo,
se inicializa la aplicacion, se configura la base de datos (que sera detallada mas adelante), y
se registran tanto los Blueprints como el LoginManager. Este archivo contiene la funcion
createApp(), que encapsula todo el proceso de configuracion y ensamblaje de la aplicacion.
Esta funcion es fundamental, ya que permite la creacion de una instancia de la aplicacion

lista para ser ejecutada.
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La parte del codigo correspondiente a la inicializacion de Flask dentro de la funcion

createApp() es el siguiente:

from flask import Flask
createApp():
app = Flask(__name_ )

app.config[ "SECRET_KEY'] = 'hello word'

return app

Se define la funcion createApp(), que es la encargada de configurar y devolver una
instancia de la aplicacion Flask. Este patron de disefio es ampliamente utilizado en Flask
para estructurar la configuracion de manera modular y reutilizable. Dentro de esta funcion,
se crea una instancia de Flask con Y RS EER ), donde < _name_’ indica el
nombre del médulo actual, lo que permite que Flask determine la ubicacion de la aplicacion
y sus recursos asociados, como plantillas y archivos estéaticos. Ademas, se configura una
clave secreta mediante RIS T AN G I R el la cual es utilizada
para asegurar sesiones, gestionar tokens de autenticacién y otras operaciones sensibles
dentro de la aplicacién; en un entorno de produccion, esta clave debe ser segura y
confidencial. Finalmente, la funcion concluye con return app, que devuelve la instancia de

la aplicacién Flask completamente configurada y lista para su uso.

Posteriormente, en el archivo main.py, se crea y se lanza la aplicacion llamando

directamente a la funcion createApp():

from website import createApp

app = createApp()

if _name__ == '_main__'
app.run(debug= )
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El archivo main.py es el punto de entrada de la aplicacion. Al ejecutar este archivo,
se inicia el programa y la aplicacion Flask se pone en marcha, escuchando las peticiones en

el servidor local.

5.2.3.2 BLUEPRINTS

Como se menciono en el Capitulo 4, los Blueprints son una herramienta poderosa en
Flask para organizar el codigo de una aplicacion en mddulos reutilizables y bien
estructurados. Esta funcionalidad permite dividir la aplicacidn en secciones mas pequefias y

manejables, lo que facilita el mantenimiento y la escalabilidad del proyecto.
En este proyecto, se han implementado principalmente dos Blueprints: auth y views.

e auth: Este Blueprint se encarga de gestionar todas las rutas relacionadas con la
autenticacion de usuarios, incluyendo el inicio de sesién, registro y gestion de
cuentas.

e views: Este Blueprint maneja el resto de las rutas de la aplicacion, incluyendo las
relacionadas con la interaccion principal del usuario, como la conversacién guiada

por la inteligencia artificial.

La definicidn de estos Blueprints se realiza de la siguiente manera:

from flask import Blueprint

views = Blueprint('views', _ name_ )
auth = Blueprint('auth', _ name_ )

Un ejemplo practico del uso de un Blueprint es la definicion de la ruta para el inicio
de sesién. Primero, en el archivo base de la plantilla HTML, se afiade un enlace en la barra

de navegacion que apunta a la ruta del inicio de sesion:

a class="nav-item nav-link" id="login" href="/login">Login</a
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Posteriormente, en el archivo auth.py, se define la ruta correspondiente utilizando el

Blueprint auth:

@auth.route('/login', methods=[ 'GET', "'POST'])

login():

En este ejemplo, la ruta ‘/login’ se asocia con la funcion login(), que maneja tanto
las solicitudes GET como POST. Este enfoque modular permite que cada parte de la

aplicacion esté claramente separada, facilitando su desarrollo y mantenimiento.

Finalmente, para que estos Blueprints sean reconocidos por la aplicacién, es
necesario registrarlos en la instancia de Flask en el archivo __init__.py. Esto se hace de la

siguiente manera:

from .views import views
from .auth import auth

app.register_blueprint(views, url_prefix='/")
app.register blueprint(auth, url prefix='/")

o Registro de Blueprints: Con estas lineas de cddigo, se registra cada Blueprint en la
aplicacion principal Flask. EI método register_blueprint se utiliza para conectar el
Blueprint con la aplicacion, permitiendo que las rutas definidas dentro de cada

Blueprint sean accesibles.

o url_prefix: El argumento url_prefix define un prefijo que se afiadira a todas las rutas
dentro del Blueprint. En este caso, el Blueprint views esta registrado con el prefijo
'I', 1o que significa que sus rutas estaran disponibles directamente en la raiz del sitio
web. Por ejemplo, si se define una ruta /home' dentro del Blueprint views, estara

disponible en {ruta_sitio_web}/home.
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El registro de Blueprints en ©__init__.py’ es un paso crucial para asegurarse de que
todas las rutas y funcionalidades definidas en los diferentes modulos de la aplicacion estén
correctamente integradas en la aplicacion principal. Esto permite que la aplicacion sea

extensible y modular, facilitando futuras expansiones y mejoras.

5.2.3.3 FLASK-LOGIN

La extension Flask-Login se utiliza en este proyecto para gestionar el inicio de sesién
y la autenticacién de usuarios, permitiendo que la aplicacion sepa en todo momento qué
usuario esta conectado y personalizando las funciones en funcion de la cuenta activa. Su
implementacién se desarrolla en varios puntos clave de la aplicacion, como en el archivo

__init__.py, dentro de los Blueprints, y en el archivo Models.py.

Enelarchivo __init__.py, se configura el LoginManager, que se encarga de gestionar
las sesiones de los usuarios. Este componente se integra en la aplicacion durante su creacién
y define, entre otras cosas, cual es la vista de inicio de sesion predeterminada (login_view)
y cOmo se carga un usuario desde la base de datos cuando se inicia una sesion. Esta
configuracién asegura que el sistema pueda autenticar y mantener la sesion de un usuario

activo a lo largo de su interaccion con la aplicacion. El codigo relevante es el siguiente:

createApp():

login_manager = LoginManager()
login_manager.login_view = 'auth.login'
login_manager.init_app(app)

@login_manager.user_loader

load user(user_id):
return User.query.get(int(user_id))

from flask login import login_user,login_required,logout_user, current_user
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Dentro del Blueprint auth, se encuentran varias funciones especificas para manejar
las sesiones de usuario. Estas funciones incluyen login_user, que inicia la sesion de un
usuario, y logout_user, que la cierra. Un aspecto importante de esta configuracion es el uso
de login_required, una funcidn que restringe el acceso a ciertas rutas o funciones solo a
aquellos usuarios que estan autenticados. Esto garantiza que operaciones sensibles, como la
configuracién de la cuenta o el cierre de sesion, solo puedan ser realizadas por usuarios que
han iniciado sesion. Ademas, la funcion current_user se utiliza para acceder al usuario
actualmente conectado. Esta funcion es también utilizada por las views para personalizar la
experiencia del usuario en tiempo real, ya que permite obtener informacion del usuario
activo y adaptar la interfaz o las funciones disponibles en funcion de sus datos y permisos,
ademas de obtener atributos especificos del usuario conectado, como el correo y la

contrasefia, lo cual ha sido esencial para el desarrollo.

from flask login import UserMixin

Finalmente, en el archivo Models.py, se utiliza la clase UserMixin en el modelo User.
UserMixin es una clase proporcionada por Flask-Login que afiade métodos y propiedades
esenciales para gestionar usuarios autenticados, como la capacidad de verificar si un usuario
esta autenticado, obtener su ID y manejar sesiones de manera efectiva. Este enfoque facilita
la integracién del sistema de autenticacion con la logica de la aplicacion y asegura que la
gestidn de usuarios sea consistente y segura en todo el proyecto. EI modelo User se discutira

en mayor detalle en su respectivo apartado.

5.2.4 SQLALCHEMY

En el desarrollo de aplicaciones web, la gestion eficiente de bases de datos es
fundamental para asegurar que los datos se almacenen, recuperen y manipulen de manera
efectiva. Para el proyecto, se ha optado por utilizar SQLAIchemy como la herramienta
principal para la interaccion con la base de datos. SQLAIchemy es una potente biblioteca de

Python que facilita la manipulacion de bases de datos relacionales a través de un enfoque de
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mapeo objeto-relacional (ORM). Esto permite a los desarrolladores interactuar con la base
de datos utilizando objetos y clases de Python en lugar de escribir consultas SQL
directamente. En este apartado, se explorara como SQLAIchemy ha sido implementado en
el proyecto, destacando sus caracteristicas clave y como contribuye a la robustez y

escalabilidad del sistema.

5.2.4.1 INTEGRACION DE SQLALCHEMY EN EL PROYECTO

En esta seccion se detalla el proceso especifico seguido para configurar

SQLAIchemy, tomando en cuenta la estructura y necesidades del proyecto.

El primer paso fue la instalacion de SQLAIchemy y la extensién Flask-SQLAIchemy
para facilitar su integracion con Flask. Esta instalacion se realizd a traves del gestor de

paquetes pip, utilizando el siguiente comando:
pip install SQLAlchemy Flask-SQLAlchemy|

Esto asegurd que todas las dependencias necesarias estuvieran disponibles para el

correcto funcionamiento de SQLAIchemy dentro del proyecto.

La configuracion de SQLAIchemy en la aplicacion se realizé en el archivo principal
de la misma, donde se definieron las configuraciones clave. A continuacion, se muestra el

codigo utilizado:

db = SQLAlchemy()
DB_NAME = "database.db"

createApp():

app.config[ 'SQLALCHEMY DATABASE URI'] = f'sqlite:///{DB_NAME}"
db.init app(app)
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En este fragmento de codigo, primero se define una instancia de SQLAIlchemy
mediante db = SQLAIchemy(), que sera utilizada para interactuar con la base de datos dentro
de la aplicacion Flask. A continuacion, se establece el nombre del archivo de la base de datos

en DB_NAME, que en este caso es "database.db".

Dentro de la funcion createApp(), se configura la aplicacion Flask para utilizar
SQL.ite como su sistema de gestion de bases de datos, asignando la URI de la base de datos
con app.config[ SQLALCHEMY_ DATABASE_URI'] =f'sqlite:///{DB_NAME}'. Esta URI
indica a SQLAIlchemy que debe utilizar SQL.ite y que la base de datos se almacenara en un

archivo local con el nombre especificado.

Finalmente, se inicializa la instancia de SQLAIchemy con la aplicacion Flask
mediante db.init_app(app). Esto integra SQLAIchemy con la aplicacion, permitiendo que se
realicen operaciones en la base de datos a través de la instancia db. Este paso es esencial
para asegurar gque la base de datos esté correctamente configurada y lista para ser utilizada

en toda la aplicacion

5.2.4.2 MODELS

En el contexto de una aplicacion web, un Model es una representacion estructurada
de los datos de la aplicacion que interactla directamente con la base de datos. Los modelos
en Flask-SQLAIchemy se utilizan para definir las tablas de la base de datos y sus columnas,
asi como las relaciones entre diferentes conjuntos de datos. En este proyecto, se han

declarado dos modelos principales: User y Post.

El modelo User se utiliza para gestionar la informacion relacionada con los usuarios

de la aplicacion. La estructura del modelo es la siguiente:
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User(db.Model, UserMixin):
id = db.Column(db.Integer, primary_ key=
email = db.Column(db.String(150), unique=

password = db.Column(db.String(150))

first_name = db.Column(db.String(150))

language = db.Column(db.String(50), default='en')
posts = db.relationship('Post', backref='user', lazy=

e id: Es la clave primaria del modelo User, que identifica de manera Unica a cada
usuario en la base de datos. Se define como un entero (Integer).

e email: Este atributo almacena la direccion de correo electrénico del usuario. Es una
cadena de hasta 150 caracteres (String(150)) y es Unico (unique=True), lo que
significa que no puede haber dos usuarios con el mismo correo electronico en la base
de datos.

e password: Este campo almacena la contrasefia del usuario en forma de una cadena
de hasta 150 caracteres. La seguridad de las contrasefias se gestiona a traves de un
hash, aunque esto no se refleja directamente en el modelo.

o first_name: Aqui se guarda el nombre de pila del usuario, también como una cadena
de hasta 150 caracteres.

e language: Este atributo define el idioma preferido del usuario, almacenado como una
cadena de hasta 50 caracteres, con un valor predeterminado de 'en’ (inglés).

e posts: Esta es una relacion entre el modelo User y el modelo Post. Define que un

usuario puede tener multiples posts asociados. La relacion se establece mediante

db.relationship('Post', backref='user', lazy=True)RI[oNe[iERIanIICR:We=e(:]g
a todos los posts de un usuario desde este atributo. El backref="user' crea un atributo
en el modelo Post que permite acceder al usuario propietario de cada post, y
lazy=True indica que SQLAIlchemy cargaréa los posts relacionados solo cuando sean

accesados.

El modelo Post representa los comentarios que cada usuario publica en el foro de la

aplicacion. Su estructura es la siguiente:
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class Post(db.Model):
id = db.Column(db.Integer, primary_key=True)
data = db.Column(db.String, nullable=False)

date = db.Column(db.DateTime(timezone=True), default=func.now())
user_id = db.Column(db.Integer, db.ForeignKey('user.id'),
nullable=False)

e id: Similar al modelo User, este es el identificador Unico de cada post en la base de
datos.

e data: Este campo almacena el contenido del post, que es una cadena de texto. Es
obligatorio (nullable=False), lo que significa que no se puede guardar un post sin
contenido.

e date: Aqui se almacena la fecha y hora en la que se creo el post. Se utiliza el tipo de
dato DateTime con soporte de zona horaria (timezone=True), y el valor
predeterminado es la hora actual en que se crea el post (default=func.now()).

e user_id: Este campo es una clave foranea (ForeignKey) que conecta cada post con
un usuario especifico. Hace referencia a la columna id del modelo User (‘user.id’) y
establece una relacién de muchos a uno, indicando que muchos posts pueden

pertenecer a un solo usuario. Es obligatorio (nullable=False).

La relacion entre los modelos User y Post es una relacion de uno a muchos. Un
usuario puede tener multiples posts, pero cada post esta asociado a un unico usuario. Esta
relacién se gestiona a través de la clave foranea user_id en el modelo Post y la relacion
definida en el modelo User mediante el atributo posts. Esto permite, por ejemplo, recuperar
todos los posts realizados por un usuario especifico, y también permite identificar facilmente
al usuario que cred un post determinado. Esta relacién es fundamental para mantener la
integridad de los datos y facilitar la navegacion entre los usuarios y sus publicaciones dentro

de la aplicacion.
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5.2.4.3 CREACION DE BBDD

La creacion de la base de datos es un proceso crucial en el desarrollo de aplicaciones
web, ya que garantiza la persistencia y la organizacion adecuada de la informacion que
maneja la aplicacion. En este proyecto, la creacion de la base de datos se realiza dentro de
la funcion createApp(), que centraliza la configuracion e inicializacion de la aplicacion. A

continuacidn, se explica en detalle el proceso:

db = SQLAlchemy()
DB_NAME = "database.db"

createApp():

create_database(app)

create_database(app):
if path.exists('website/' + DB_NAME):
with app.app_context():
db.create_all()
print('Created Database!")

La funcion create_database(app) se encarga de verificar si el archivo de la base de
datos ya existe en la ruta especificada (‘website/' + DB_NAME). Si el archivo no existe, la
funcion crea la base de datos y todas las tablas necesarias utilizando db.create_all() dentro
del contexto de la aplicacion (app.app_context()), lo cual es esencial para que SQLAlchemy
pueda acceder correctamente al contexto de la aplicacion al crear las tablas. Este proceso
garantiza que las tablas definidas en los modelos de SQLAIlchemy se generen
adecuadamente en la base de datos. Al final, se imprime el mensaje de confirmacion

"Created Database!" en la consola para indicar que la base de datos ha sido creada con éxito.

Este enfoque garantiza que la base de datos esté siempre disponible y correctamente
configurada cuando se inicie la aplicacion, proporcionando una base sélida para la gestion

de datos en la aplicacion web.
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5.3 DESARROLLO FRONTEND

El desarrollo frontend del proyecto se centra en la creacién de una interfaz de usuario
(Ul) intuitiva, accesible y eficiente que permita a los usuarios interactuar de manera sencilla
y directa con el sistema. Dado que el objetivo principal del proyecto es facilitar la
comunicacion para personas con dificultades del habla, se ha puesto un énfasis especial en
la usabilidad y en la accesibilidad, asegurando que la interfaz sea facil de navegar y que

cumpla con las normativas de accesibilidad web.

El frontend del proyecto ha sido desarrollado utilizando una combinacion de
tecnologias modernas como HTML y CSS, junto con frameworks como Bootstrap para el
disefio responsivo. Esto ha permitido crear una interfaz que no solo es visualmente atractiva,

sino también funcional en una variedad de dispositivos y tamarfios de pantalla.

En este punto, se detalla la estructura del frontend, el disefio de la interfaz, y las
funcionalidades implementadas. Se exploran las decisiones de disefio tomadas para
optimizar la experiencia del usuario, asi como las integraciones realizadas para asegurar que
la interfaz funcione de manera fluida con el backend del sistema. Ademas, se abordaran las
pruebas de usabilidad y las mejoras continuas realizadas en base a la retroalimentacion de

los usuarios.

5.3.1 DISENO DE INTERFAZ

El disefio de la interfaz es un aspecto critico para garantizar que los usuarios puedan
interactuar de manera intuitiva y accesible con la aplicacion. Este disefio debe considerar
varios componentes clave, como la eleccion del tipo de fuente, la paleta de colores y la
disposicion de los elementos en la pantalla, todo lo cual contribuye a la usabilidad y la
estética del sitio web. Para asegurar la coherencia y facilitar el mantenimiento del codigo, se
ha decidido centralizar todos estos aspectos comunes en un archivo de plantilla base

denominado base.html. Este archivo actia como la estructura principal de la cual heredan el
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resto de las paginas del sitio, lo que simplifica la implementacion de cambios globales y

asegura una experiencia de usuario uniforme.

El archivo base.html incluye una barra de navegacion fija en la parte superior de la
pantalla, que permite a los usuarios moverse facilmente entre las diferentes secciones de la
aplicacion. Ademas, se han definido estilos basicos que afectan a la tipografia, el espaciado

y otros elementos visuales que son consistentes en todas las paginas.
Un ejemplo de como el resto de los archivos extienden base.html es el siguiente:

{% extends "base.html" %}

e Tipo de fuente: "Helvetica Neue", Helvetica, Arial, sans-serif.
o Paleta de colores:
o Fondo de la barra de navegacion: #343a40 (gris oscuro).
o Texto de la barra de navegacion: #ffffff (blanco).
o Alertas de error: #dc3545 (rojo).
o Alertas de éxito: #28a745 (verde).

5.3.1.1 UsoO DE BOOTSTRAP

El framework Bootstrap ha sido una herramienta esencial en el desarrollo de la
interfaz de usuario, proporcionando una base solida para crear un disefio responsivo y
moderno. Bootstrap facilita la creacion de una estructura coherente a lo largo de todas las
paginas del sitio mediante el uso de su sistema de rejillas, componentes predefinidos y
utilidades CSS.

En el archivo base.html, Bootstrap se utiliza para implementar la barra de navegacién
(navbar) que se encuentra en la parte superior de la pagina. Esta barra incluye enlaces de
navegacion y se adapta automaticamente a diferentes tamarios de pantalla gracias a las clases

navbar-expand-lg, navbar-dark, y bg-dark. Ademas, se han incluido estilos personalizados
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para elementos especificos como la marca del sitio (navbar-brand), asegurando que el titulo
del sitio sea prominente y facilmente reconocible.

Otro componente importante es la inclusion de mensajes de alerta, que se gestionan
dindmicamente segun las acciones del usuario (como el inicio de sesion o la configuracion
de su perfil). Estos mensajes se muestran utilizando las clases de alerta de Bootstrap, lo que
asegura que se presenten de manera clara y visualmente consistente, con diferentes estilos

para errores y confirmaciones (alert-danger y alert-success respectivamente).

Finalmente, Bootstrap también se utiliza para gestionar el espaciado y el
posicionamiento del contenido dentro de la pagina, utilizando contenedores (container) que
garantizan que los elementos se mantengan centrados y con un espaciado adecuado,

independientemente del dispositivo utilizado para acceder al sitio.

Para utilizar Bootstrap, primero se deben incluir los enlaces a los estilos necesarios

en el archivo base.html:

rel="stylesheet"

href="https://stackpath.bootstrapcdn.com/bootstrap/4.4.1/css/bootstrap.m
in.css"

integrity="sha384-
Vkoo8x4CGs03+Hhxv8T/Q5PaXtkKtubug5TOeNV6gBiFeWPGFNOMuhOf23Q9Ifjh"

crossorigin="anonymous"

rel="stylesheet"

href="https://stackpath.bootstrapcdn.com/font-awesome/4.7.0/css/font-
awesome.min.css"

crossorigin="anonymous"

Una vez incluidos los estilos, se pueden utilizar los componentes predefinidos de
Bootstrap. Por ejemplo, la barra de navegacion en la parte superior de la pagina,

especificamente el nombre de la pagina como un botdn, se define de la siguiente manera:
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class="navbar navbar-expand-1lg navbar-dark bg-dark fixed-top"
class="navbar-brand" href="/">AI for Accessibility
class="navbar-toggler" type="button" data-toggle="collapse"
data-target="#navbarSupportedContent"

class="navbar-toggler-icon"
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5.3.2 FUNCIONALIDADES IMPLEMENTADAS

5.3.2.1 CREACION DE USUARIOS

Al for Accessibility

Sign Up
Email Address

Enter emai

First Name

Enter first name

Password
Enter password

Password (Confirm)

Confirm password

Figura 24 Registro de Usuario

La funcionalidad de Creacion de Usuarios es esencial en la aplicacién web, ya que

permite a los nuevos usuarios registrarse y crear una cuenta personalizada.

La interfaz de registro, como se muestra en la figura 5.4, sigue un disefio simple y
funcional para asegurar que el proceso de creacidn de cuentas sea accesible y facil de usar.

La pagina de registro incluye los siguientes campos:

o Email Address: Campo de entrada de texto para que el usuario ingrese su direccion
de correo electronico. Este campo es obligatorio, ya que el correo electronico se

utilizara como identificador Unico para el usuario.

o First Name: Campo de entrada de texto donde el usuario debe ingresar su nombre.

Este dato es importante para personalizar la experiencia del usuario en la aplicacion.
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« Password: Campo de entrada de texto para que el usuario ingrese su contrasefia. Este
campo es de tipo "password" para asegurar que los caracteres ingresados se muestren

como asteriscos o puntos, protegiendo la privacidad del usuario.

o Password (Confirm): Un segundo campo de contrasefia para que el usuario
confirme su contrasefia. Este paso es crucial para evitar errores de escritura y asi

asegurar que el usuario recuerde la contrasefia ingresada.
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5.3.2.2 INICIO DE SESION

Al for Accessibility Login Sign U
Login

Email Address

sergio@gmail.com

Password

Figura 25 Inicio de Sesion

La funcionalidad de Inicio de Sesién en la aplicacién es un componente critico que
permite a los usuarios acceder a sus cuentas previamente creadas. Este proceso garantiza que
cada usuario pueda interactuar de manera segura con la plataforma, accediendo a sus datos

y configuraciones personales.

La interfaz de inicio de sesion, como se puede observar en la figura 5.5, esta disefiada
para ser claray sencilla, asegurando una experiencia de usuario intuitiva. La pagina contiene

unicamente dos campos principales:

o Email Address: Campo de entrada de texto donde el usuario ingresa su direccion de

correo electronico, que se utiliza como identificador Gnico para su cuenta.

o Password: Campo de entrada de texto para que el usuario ingrese su contrasefia. Este
campo es de tipo "password"” para asegurar que los caracteres ingresados no sean

visibles, protegiendo asi la privacidad del usuario.
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5.3.2.3 PANTALLA DE INICIO

Al for Accessibility

Welcome to Al for Accessibility

Latest News on Speech Disorders

= i ............
X o X

Recent Advances in
Understanding Speech Disorders

A study published in Nature sheds light
on new findings related to speech
disorders.

Read more

Samsung’s New Impulse App
Uses Al to Help People with
Speech Disorders

Samsung has introduced a new app that
uses Al to assist people with speech
disorders.

Read more

Figura 26 Pantalla de Inicio

0
Does not currently  Cusrent conditions,
have the conditions rated mild

Current conditions,
rated moderate/severe

——Male = o Female

Psychological Perspectives on
Speech Disorders

Explore the psychological impact of
speech disorders and new therapeutic
approaches.

La Pantalla de Inicio es lo primero que se ve al iniciar sesion y muestra las Gltimas

noticias relacionadas con los trastornos del habla. Actualmente, se presentan las tres noticias

mostradas en la figura 5.6, pero en el futuro, se designara a una persona responsable de

mantenerlas actualizadas. En cada una de las noticias se puede ver una imagen relacionada

con la imagen, el titulo de la noticia, un mini resumen y un botén “Read more”, que al hacer

clic en é€l, se abrira una pestafia que lleva al usuario a la fuente original de la noticia en la

web de la que proviene.
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5.3.2.4 CONFIGURACION DE USUARIO

Al for Accessibility

Configure User
Email Address

sergio@gmail.com
Password

Enter new password (leave blank to keep current)
Password (Confirm)

Confirm password
First Name

Sergio

Preferred Language

English v

Save Changes

Figura 27 Configuracion de Usuario

La funcionalidad de Configuracién de Usuario permite a los usuarios modificar los
datos proporcionados durante el registro, asi como ajustar las preferencias de la aplicacion,
como el idioma preferido. Una vez que un usuario ha creado su cuenta, puede acceder a esta
seccion para actualizar su informacion personal y asegurar que la plataforma se adapte a sus

necesidades. especificas.

Preferred Language

English v

Espaniol
Frangais
Portugués
Italiano
Deutsch

Figura 28 Seleccién de Idioma

La interfaz presenta los mismos campos que la pagina de registro, con la adicion de
un campo desplegable para la seleccién del idioma (Preferred Language), el cual se puede
ver en la figura 5.8. Esta opcion permite a los usuarios cambiar el idioma de la aplicacion,

facilitando su uso en diferentes entornos linguisticos.
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5.3.2.5 CONVERSACION PARA LA ENTRADA DE DATOS

Al for Accessibility

Conversation

Welcome back Sergio! What would you like to express today?

‘ Experience

What type of experience would you like to share?

: Ealing‘|

Where did this eating experience take place?

Type your answer here...

Figura 29 Conversacion

La funcionalidad de Conversacion es el nicleo del sistema, ya que se encarga de
recopilar los datos necesarios para generar posteriormente el archivo de audio. En la figura
5.9 se muestra un ejemplo de esta interaccion, donde el usuario es guiado a través de
preguntas simples y especificas, como ";Qué tipo de experiencia te gustaria compartir?" o
";Donde tuvo lugar esta experiencia de comida?". Estas preguntas tienen como objetivo
estructurar la informacién proporcionada por el usuario, facilitando la creacién de una
historia coherente y personalizada que sera convertida en audio. Este flujo de conversacion
no solo asegura que los detalles relevantes sean capturados de manera eficaz, sino que
también ofrece una interfaz accesible y facil de usar para personas con dificultades en el
habla.
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5.3.2.6 RESULTADOS Y REPRODUCCION DE AUDIO

Al for Accessibility

onversation

Where did this eating experience happen?

Who were you with during this eating experience?

Would you like to add anything else?

Thanks for your time

Restart ) .

Figura 30 Resultados de la Conversacion

La Figura 5.10 muestra la pantalla final de la funcionalidad de Conversacion, donde
se presentan los resultados de la interaccidn. En esta etapa, el sistema ha recopilado toda la
informacién proporcionada por el usuario y esta listo para generar el archivo de audio
correspondiente. Se incluyen las respuestas a las preguntas, asegurando que todos los
detalles relevantes sean capturados. Una vez finalizada la conversacion, se devuelve el
mensaje final, y se reproduce automaticamente el audio generado, una vez el audio se ha
reproducido, se presenta un botén de "Restart” para reiniciar la conversacion, permitiendo
al usuario comenzar un nuevo proceso desde el principio si lo desea. Esta pantalla cierra el
ciclo de interaccion, proporcionando una manera simple y directa de revisar y reutilizar la

funcionalidad principal de la aplicacion.
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5.3.2.7 INTERACCION CON EL FORO

Al for Accessibility

Forum

Sergio: Me ha gustado mucho la aplicacion

-
Hola: bfhevfiuevf

2024-08-14 10:03:13

Hola: dwoebfoieb

2024-08-14 10:03:05

Hola: adios

2024-08-14 09:03:06

p
Hola: Hola

Type your comment here..

Figura 31 Foro de la Aplicacion

La aplicacion incluye una funcionalidad de foro donde los usuarios pueden
interactuar publicando y leyendo comentarios. En la Figura 5.11 se muestra como los
comentarios se despliegan en su idioma original, permitiendo a los usuarios compartir y
recibir opiniones sin barreras linglisticas. Los comentarios del propio usuario se destacan
en un color azul més claro, diferencidndolos visualmente de los comentarios de otros
usuarios, lo que facilita su identificacion en la conversacion. Ademas, la interfaz incluye un
campo de texto en la parte inferior para que los usuarios puedan escribir y publicar nuevos
comentarios de manera rapida y sencilla, promoviendo asi la interaccién dentro de la

comunidad de la aplicacion.
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5.4 INTEGRACION DE APIs

Como se ha sefialado previamente, la integracion de APIs externas ha sido un
componente crucial para el desarrollo de las funcionalidades clave del proyecto. En esta
seccion, se detallara como estas APIs han sido incorporadas al sistema, explorando su
integracion y destacando las funciones principales que cada una aporta. Este analisis no solo
demostrara la importancia de estas herramientas en la construccion del proyecto, sino que

también proporcionara una vision clara de coémo potencian las capacidades de la aplicacion.

5.4.1 OPENAI

5.4.1.1 FUNCIONES DESARROLLADAS

El archivo openai_connection.py es crucial para la integracion y manejo de la API
de OpenAl dentro del proyecto. Este archivo contiene varias funciones estaticas que
permiten la comunicacién efectiva con la APl de OpenAl, facilitando tanto la gestion de la
conversacién como la generacién de narrativas a partir de las respuestas del usuario. A

continuacion, se describen las principales funciones desarrolladas en este archivo:
¢ initialize(language)

La funcion initialize es utilizada al comienzo de una nueva conversacion para
configurar las estructuras iniciales necesarias. Recibe un parametro language, que determina

el idioma en el que se llevara a cabo la conversacion.

Dentro de esta funcion, se definen dos listas de mensajes: json y final_json. La lista
json contiene un mensaje inicial que instruye al modelo sobre cémo proceder con la
recopilacion de informacién del usuario, asegurando que las preguntas sean concisas y
especificas. Por otro lado, final_json contiene un mensaje que instruye al modelo para
sintetizar la informacion en un péarrafo narrativo al final de la conversacion los mensajes

utilizados en cada uno de los json son los siguientes:
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o json:

"To effectively gather information on an idea or experience, it's important
to analyze the preceding conversation for continuity. Develop questions that
encourage specific and detailed yet concise responses. Structure your
inquiries to receive answers limited to one or two words. Never ask for
descriptions of any kind; instead, ask questions designed to be answered in
no more than two words. Following the initial question, \"What would you
like to express today?\", proceed with \"What type of (previous answer)

would you like to share?\". If the user is describing an experience, always

make sure to ask when and where (in different questions). Always have in
mind that these questions are meant to facilitate the creation of a
narrative based on the shared experiences or ideas (the narrative creation
itself is not required here, don't do it). Gather as much information as you
can, names, places, feelings etc. Continuously evaluate the need for
additional information. If no further details are necessary, end with the
question, \"Would you like to add anything else?\" if the answer is yes, you
will eventually have to ask this again until the answer is no, ensure to ask
at least twenty questions (counter=(count number of previous answers)), or
more if necessary. If the answer to the final question is no, respond with
\"{language[9]}\", just this anything else. Don't include the previous
answers in the questions. The first question is going to set the language of
the conversation."

o final_json

"In this task, you'll find a conversation where the assistant is collecting
details about a specific topic. Please synthesize all the discussed

information into a first-person narrative paragraph as if you were the one
answering the questions. Begin the paragraph directly, without introductory

phrases like 'based on the information' or ‘'with the provided information,
etc., The paragraph has to be in the lenguage of the conversation."”

La funcion retorna ambas listas (json y final_json), que luego son utilizadas a lo largo

de la interaccion para gestionar la conversacion y generar la narrativa final.
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e last_question(json)

La funcion last_question es utilizada para generar la proxima pregunta en la
conversacion en funcién de las respuestas anteriores del usuario. Recibe como parametro

json, que es una lista de mensajes donde se ha almacenado el historial de la conversacion.

Se hace una llamada a la APl de OpenAl para generar una respuesta basada en los
mensajes anteriores. La APl devuelve una respuesta que contiene la siguiente pregunta que
debe ser presentada al usuario. Esta pregunta es extraida y retornada por la funcién,

permitiendo que la conversacion fluya de manera continua y natural.

e conversation(conversation, json, final_json, question, answer)

La funcién conversation es responsable de gestionar la Idgica interna de la
conversacion. Recibe varios parametros: conversation, que es un diccionario que almacena
las preguntas y respuestas de la sesion actual; json y final_json, que son listas que contienen
los mensajes que se envian a la APl para generar preguntas y el parrafo final,
respectivamente; question, que es la pregunta actual presentada al usuario; y answer, que es

la respuesta del usuario.

Esta funcién agrega la pregunta y la respuesta al diccionario conversation y a las
listas json y final_json. Luego, llama a la funcidn last_question para obtener la siguiente
pregunta de la conversacion. De esta manera, se asegura que la conversacién continle de
forma fluida y que cada nueva pregunta esté basada en el contexto completo de la interaccion

anterior.

e create_paragraph(messages)

Esta funcion tiene como objetivo principal generar un parrafo narrativo basado en la
conversacion previamente sostenida con el usuario. Se encarga de enviar una peticion a la
API de OpenAl utilizando el modelo "gpt-3.5-turbo™. La funcion recibe como parametro

messages (final_json), que es una lista de mensajes en formato JSON acumulados durante la
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interaccion con el usuario. Estos mensajes incluyen tanto las preguntas generadas por el

asistente como las respuestas proporcionadas por el usuario.

La funcion configura la Ilamada a la API especificando varios parametros, como
temperature, max_tokens, top_p, frequency_penalty, y presence_penalty, que influyen en el
estilo y la cantidad de texto generado. Una vez que OpenAl devuelve la respuesta, se extrae
el contenido del primer bloque de respuestas (choices[0].message.content) y se retorna como

el parrafo resultante.

Esta funcion es esencial al final del proceso de conversacion, ya que sintetiza toda la
informacion recopilada en un formato coherente que luego seréd convertido a un archivo de

audio.

e Ejemplo de llamada a la API

response = OpenAIConnection.client.chat.completions.create(
model= "gpt-3.5-turbo",
messages=json,
temperature=1,
max_tokens=4096,
top_p=1,
frequency penalty=0,
presence_penalty=0

OpenAI_repsonse = response.choices[0].message.content

Este cddigo realiza una solicitud a la APl de OpenAl utilizando el modelo "gpt-40"
para generar una respuesta de chat. Primero, se envia un conjunto de mensajes en formato
JSON al modelo, configurando parametros como la temperatura (que controla la creatividad
de la respuesta), el nimero maximo de tokens en la respuesta, y otros ajustes como top_p,
frequency_penalty, y presence_penalty, que afinan como se genera el texto. Una vez que la
API devuelve una respuesta, se accede al contenido del primer resultado de la lista de
opciones (choices), y se extrae el texto de la respuesta generada (message.content) para su

uso posterior.
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5.4.1.2 INTEGRACION EN EL PROYECTO

En el proceso de interaccion con el usuario, la estructura de la conversacion es
cuidadosamente disefiada para garantizar una experiencia fluida y coherente. Dos elementos
clave en este proceso son la primera y la dltima pregunta de la conversacion, que estan
predefinidas y juegan un papel fundamental en el flujo de la interaccién. A continuacion, se
detalla como se gestiona esta estructura y personalizacion dentro del sistema.

La primera pregunta en la conversacion es siempre la misma y esta disefiada para ser
personalizada con el nombre del usuario. Esta pregunta tiene como objetivo establecer el
contexto inicial de la interaccion y se genera cuando el usuario accede a la ruta
/newconversation. Dentro de la funcion new_conversation en views.py, se verifica si la
conversacion ya existe en la sesion. Si no existe, se inicializa una nueva sesion y se define

la primera pregunta utilizando el nombre del usuario y elementos del idioma seleccionado:

language([7] ‘Welcome back
language[8] "l What would you like to express today?'

session[ 'question’']=("{languagel}{first_name}{language2}").format(languagel=
language[7], first_name=current_user.first name, language2=1anguage[8])

En este fragmento de cddigo, language[7] y language[8] son elementos del
diccionario de idioma que rodean el nombre del usuario (first_ name) para formar una
pregunta natural y personalizada. Esto asegura que cada vez que un usuario inicia una

conversacion, la primera interaccion se sienta directa y relevante.

La dltima pregunta en la conversacion también es predefinida y tiene un rol crucial
en indicar que la interaccion ha llegado a su fin. Durante el flujo de la conversacion, el
sistema sigue acumulando preguntas y respuestas hasta que se llega a la pregunta final, que

es siempre la misma y es generada automaticamente por la API de OpenAl:
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language[9] = 'Thanks for your time.'

if question == language[9]:

En este caso, language[9] corresponde a la pregunta final en el diccionario de idioma,
que como se puede ver en el codigo proporcionado, es igual a gracias por tu tiempo, esto se
devolverd siempre que el asistente pregunte si se desea afiadir algo mas y la respuesta sea
“No”, el asistente cierra la conversacion y ya se genera el parrafo final y el audio que se

reproducira.

e Gestion de la Conversacion: Diccionarios, JSONs y Sesiones

Toda la conversacion se maneja mediante diccionarios, estructuras JSON y sesiones,

lo que permite una gestion ordenada y eficiente de las preguntas y respuestas.

El diccionario conversation almacena cada pregunta como una clave y cada respuesta
como su valor correspondiente. Este diccionario se actualiza en cada iteracion de la

conversacion:

conversation[question] = answer

Ademas, dos listas de JSON (json y final_json) se utilizan para almacenar los
mensajes que se envian a la APl de OpenAl. json mantiene el historial completo de preguntas
y respuestas para continuar generando nuevas preguntas, mientras que final_json se utiliza

para generar el parrafo final que sintetiza toda la conversacion:
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json.append({
"role": "assistant",
“"content": question

1))

json.append({
"role": "user",
"content”: answer

})

Las sesiones juegan un papel crucial en mantener el estado de la conversacion a
través de multiples interacciones del usuario. En un entorno web, las sesiones permiten que
el servidor retenga informacion entre las solicitudes HTTP, que son naturalmente
independientes entre si. Esto es esencial para que la conversacion con el usuario pueda

continuar de manera coherente sin perder el contexto.

En este sistema, cada elemento de la conversacién (como conversation, json,
final_json, y question) se almacena en la sesion. Esto asegura que, incluso si el usuario

refresca la pagina o realiza varias solicitudes, el estado de la conversacion se mantiene:

session[ 'conversation'] = conversation
session['json'] = json
session[ 'final json'] = final json
session[ 'question'] = question
Al inicio de una nueva conversacion, si ya existe una sesion activa con estos datos,

se reutiliza; de lo contrario, se inicializan los valores necesarios. Al finalizar la conversacion,

la sesion se limpia para permitir un nuevo ciclo de interaccion:

session.pop('conversation',
session.pop('json’, )

session.pop('final_json",
session.pop('question’,
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Este manejo de sesiones es fundamental para proporcionar una experiencia de usuario
consistente y sin interrupciones, permitiendo que el sistema mantenga un flujo de

conversacion coherente y personalizado.

5.4.2 AZURE

5.4.2.1 FUNCIONES DESARROLLADAS

En el desarrollo del proyecto, se ha implementado una funcion principal para integrar
la API de Azure Cognitive Services, especificamente la funcionalidad de sintesis de voz
(Text-to-Speech). Esta funcion permite convertir el texto generado durante la conversacion

en un archivo de audio que puede ser reproducido por el usuario al final de la interaccion.

e text to_speech(text)

Se creo una clase AzureConnection en Python que maneja la conexion con el servicio
de sintesis de voz de Azure. La funcion principal dentro de esta clase es text_to_speech(text),
la cual recibe como parametro un texto (generado por la ya mencinanda funcién
create_paragraph(messages)) se conecta a la APl de Azure usando la clave de suscripcion y

la region del servicio, y devuelve el audio generado en formato binario.

La funcidn realiza la conversion del texto a audio de manera asincrona y, si la
conversion es exitosa, retorna los datos de audio. En caso de que ocurra algun error, se
maneja el problema de manera adecuada, devolviendo un mensaje de error especifico y

retornando None.

Una vez generado el audio, se almacena en el servidor en un directorio especifico
dentro de la carpeta static, para luego ser accesible y reproducido desde el frontend de la

aplicacion. Esto se hace utilizando funciones estandar de manejo de archivos en Python.
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AzureConnection:
@staticmethod
text to speech(text):
speech_key = "28953521c5604122909c512ddf41d2f3"
service_region = "centralus"
speech _config = speechsdk.SpeechConfig(subscription=speech_key,
region=service_region)
synthesizer =
speechsdk.SpeechSynthesizer(speech_config=speech_config)
result = synthesizer.speak_text_async(text).get()
if result.reason ==
speechsdk.ResultReason.SynthesizingAudioCompleted:
return result.audio_data
else:
print(f'Text-to-speech conversion failed: {result.reason}')
return

5.4.2.2 INTEGRACION EN EL PROYECTO

La integracion de la API de Azure en el proyecto se llevé a cabo con el objetivo de
mejorar y complementar la funcionalidad de generacion de historias personalizadas. Este
proceso comienza con la recopilacion de informacion durante la interaccion con el usuario,
donde el sistema, a través de preguntas guiadas, organiza los datos en un formato de texto

coherente que refleja la historia o idea que el usuario desea expresar.

Una vez que se ha generado el texto, se utiliza la funcion text_to_speech de la clase
AzureConnection para convertir este texto en un archivo de audio. Este archivo de audio se
guarda en el servidor, y su URL se envia al frontend para que el usuario pueda reproducirlo
directamente desde la aplicacion. En el codigo, esto se realiza utilizando
OpenAlConnection.create_paragraph(final_json) para generar el texto, seguido de
AzureConnection.text_to_speech(paragraph) para convertirlo en audio. Si el proceso de
conversion es exitoso, el archivo de audio se guarda en la ruta especificada

(static/audio/output.wav) y se escribe en el servidor para su posterior acceso.
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paragraph = OpenAIConnection.create_paragraph(final_json)
audio_data = AzureConnection.text to_speech(paragraph)
if audio_data:

audio_path = os.path.join('static', 'audio', 'output.wav')
os.makedirs(os.path.dirname(audio_path), exist ok= )
with open(audio path, 'wb') as audio file:

audio file.write(audio data)

El audio generado se integra en la interfaz de usuario en la pantalla final de la
conversacion. Al llegar a esta etapa, el sistema reproduce automaticamente el archivo de
audio y proporciona al usuario la opcion de reiniciar la conversacion si lo desea. Este proceso
garantiza que la aplicacion sea accesible y efectiva para personas con dificultades del habla,
ofreciendo una experiencia de usuario fluida y sin barreras. El codigo correspondiente en la

interfaz incluye un contenedor de audio y un boton de reinicio:

class="audio-restart-container"
id="audioPlayer" controls class="hidden" autoplay
src="{{ audio url }}" type="audio/wav"
Your browser does not support the audio element.

class="restart-button"
id="newConversation"
href="/newconversation"

{{ language[6] }}

La integracion de la API de Azure es crucial para el sistema, ya que convierte el texto
generado en una representacion audible, mejorando de manera significativa la accesibilidad

y la experiencia del usuario en general.
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Capitulo 6. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

6.1 USABILIDAD DE LA APLICACION

La usabilidad de la aplicacién desarrollada es un aspecto crucial para garantizar que
los usuarios, especialmente aquellos con dificultades del habla, puedan interactuar con el
sistema de manera eficiente y satisfactoria. Durante el desarrollo, se ha priorizado la creacién
de una interfaz intuitiva y accesible, aunque ciertos desafios y observaciones han surgido en

este proceso.
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6.1.1 DISENO DE LA INTERFAZ DE USUARIO

La interfaz de la aplicacion ha sido disefiada para ser clara y sencilla, con una
estructura que permite a los usuarios navegar facilmente a través de las diferentes funciones.
Como ya se ha explorado anterior mente, se han empleado tecnologias como HTML, CSS 'y
Bootstrap para asegurar que la interfaz sea responsiva y se adapte a distintos tamafios de

pantalla y dispositivos.

Sin embargo, durante las pruebas de usuario, se identificaron areas donde la experiencia
podria mejorar. Por ejemplo, algunos usuarios reportaron que ciertas funciones, como la
configuracién del idioma, no eran lo suficientemente intuitivas, lo que indica que hay margen

para optimizar la organizacion de los elementos de la interfaz.

6.1.2 FLUIDEZ DE LA EXPERIENCIA DEL USUARIO

La aplicacion guia a los usuarios a través de un flujo conversacional que recopila
informacidn para generar historias de audio personalizadas. Este proceso ha sido disefiado
para ser lo mas natural y directo posible, minimizando la necesidad de interaccion

complicada.

No obstante, la latencia en las respuestas debido a la dependencia de APIs externas,
como OpenAl y Azure, ha afectado la fluidez en algunos casos. Esto puede causar demoras
perceptibles entre la entrada del usuario y la generacion de respuestas o archivos de audio,
lo que podria impactar negativamente la experiencia del usuario, especialmente en

conexiones a internet mas lentas.

6.1.3 ACCESIBILIDAD

Se ha puesto un enfoque significativo en asegurar que la aplicacion cumpla con los

estandares de accesibilidad, facilitando el uso para personas con diferentes discapacidades.
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Elementos como el contraste de color, la navegacion por teclado y la compatibilidad con
lectores de pantalla han sido considerados en el disefio.

A pesar de estos esfuerzos, es posible que algunos usuarios con discapacidades mas
complejas aun encuentren dificultades al interactuar con la aplicacion. Por ejemplo, la
ausencia de funcionalidad de reconocimiento de voz (speech to text) limita la accesibilidad
para usuarios que podrian beneficiarse de esta caracteristica.

6.1.4 PRUEBAS DE USABILIDAD

Se realizaron pruebas de usabilidad con un grupo reducido de usuarios, que ayudaron
a identificar tanto fortalezas como areas de mejora en la aplicacion. Los comentarios
recibidos indicaron que, si bien la aplicacién es generalmente facil de usar, existen

oportunidades para hacerla ain mas accesible y eficiente.

Las pruebas también revelaron que los usuarios apreciaron la simplicidad del disefio,
pero sugirieron que algunas funciones podrian beneficiarse de una mayor personalizacién y
control por parte del usuario. Estas observaciones seran fundamentales para futuras

iteraciones y mejoras de la aplicacion.

6.2 LIMITACIONES

Durante el desarrollo de la aplicacion, se han identificado ciertas limitaciones que
podrian haber influido en el alcance y los resultados obtenidos. Estas limitaciones no solo
reflejan los desafios técnicos y operativos enfrentados, sino que también proporcionan un
contexto crucial para comprender el rendimiento y las capacidades actuales de la aplicacion.
A continuacion, se describen las principales limitaciones encontradas, con el objetivo de

reconocer areas donde el proyecto podria beneficiarse de mejoras o ajustes en el futuro.
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6.2.1 DEPENDENCIA DE APIS EXTERNAS

Una de las principales limitaciones del proyecto es la fuerte dependencia de las APIs
externas, las proporcionadas por OpenAl para la generacion de texto y Azure para la sintesis
de voz. Aunque estas herramientas han sido fundamentales para el éxito del proyecto, su uso

conlleva ciertos riesgos y restricciones.

La principal preocupacién radica en la disponibilidad y estabilidad de estos servicios.
Cualquier cambio en las politicas de acceso, costos o en la estabilidad de las APIs podria
afectar directamente la funcionalidad de la aplicacién. Por ejemplo, un aumento en los costos
de las APIs podria hacer que el mantenimiento de la aplicacion sea insostenible a largo plazo

sin un ajuste en el presupuesto o en el modelo de negocio.

Ademas, la latencia y la velocidad de respuesta de las APIs pueden variar
dependiendo de la carga del servicio o de la calidad de la conexion a internet del usuario, lo
que podria afectar negativamente la experiencia del usuario. Este tipo de dependencia
también significa que cualquier interrupcion del servicio por parte del proveedor puede
resultar en una funcionalidad limitada o en la inoperabilidad total de la aplicacion durante el

tiempo que dure la interrupcion.

6.2.2 LATENCIA EN LA RESPUESTA

Otro desafio significativo identificado durante el desarrollo de la aplicacion es la
latencia en la respuesta, especialmente en las interacciones que dependen de las APIs
externas para la generacion de texto y sintesis de voz. Aungue se ha trabajado para optimizar
la comunicacion entre la aplicacion y estos servicios, existen momentos en los que los

tiempos de respuesta son perceptiblemente lentos.

Esta latencia puede tener diversas causas, incluyendo la calidad de la conexion a
internet del usuario, la carga en los servidores de las APIs externas, y la complejidad de las

solicitudes enviadas. En particular, usuarios con conexiones a internet mas lentas pueden
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experimentar demoras que afectan la fluidez de la interaccion, lo que podria resultar en una

experiencia de usuario menos satisfactoria.

El impacto de esta limitacion es especialmente relevante en aplicaciones donde la
inmediatez y la fluidez de las respuestas son cruciales para mantener una experiencia de
usuario positiva. En un entorno donde la aplicacion es utilizada por personas con dificultades
del habla, cualquier retraso adicional puede aumentar la frustracién y dificultar el uso

efectivo de la herramienta.

6.2.3 ESCALABILIDAD

La escalabilidad de la aplicacién es otra limitacién significativa que debe
considerarse, especialmente si se proyecta un aumento en el nimero de usuarios o en la
cantidad de datos manejados por el sistema. Actualmente, la arquitectura de la aplicacion ha
sido disefiada para manejar un volumen moderado de usuarios y datos, lo que podria no ser

suficiente si la aplicacion comienza a ser utilizada por un nimero mucho mayor de personas.

La infraestructura actual, que incluye la base de datos y los servidores, podria
experimentar un rendimiento reducido o incluso fallos si se enfrenta a una carga
significativamente mayor. Esto podria resultar en tiempos de respuesta mas lentos, errores

en el procesamiento de solicitudes, o incluso caidas del sistema en casos extremos.

Ademas, la falta de un sistema robusto para manejar un aumento en la carga de
trabajo significa que, sin una reconfiguracién o mejora significativa de la infraestructura, la
aplicacion podria no ser capaz de soportar la expansion o la implementacion a gran escala.
Esto representa una barrera importante para el crecimiento y la adopcién mas amplia de la

aplicacion.
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6.2.4 LIMITACION EN LA PERSONALIZACION

La aplicacion, en su estado actual, ofrece opciones limitadas para la personalizacion
de la experiencia de usuario, lo que puede ser una restriccion importante para algunos
usuarios que buscan adaptar la interfaz y las funcionalidades a sus necesidades y preferencias
especificas.

Por ejemplo, aunque la aplicacion permite seleccionar el idioma y ajustar
configuraciones basicas, no proporciona opciones avanzadas de personalizacién, como la
posibilidad de modificar la apariencia de la interfaz, ajustar el tamafio de la fuente, o cambiar
los colores para mejorar la accesibilidad. Ademés, las opciones para personalizar la
interaccidn con el asistente de inteligencia artificial, como la configuracion del tono o estilo

de las respuestas generadas, también son limitadas.

Esta falta de flexibilidad puede hacer que la aplicacion no satisfaga completamente
las expectativas 0 necesidades de todos los usuarios, particularmente aquellos con
discapacidades que requieren ajustes especificos en la interfaz o en la interaccion. La
personalizacion es clave para garantizar una experiencia inclusiva y satisfactoria,

especialmente en aplicaciones disefiadas para usuarios con diversas necesidades.

6.2.5 PRUEBAS DE USABILIDAD LIMITADAS

Otra limitacion significativa del proyecto es que las pruebas de usabilidad realizadas
hasta ahora han sido limitadas en alcance y diversidad. Aunqgue se han llevado a cabo pruebas
con un grupo reducido de usuarios, estas no han abarcado una gama suficientemente amplia
de perfiles, dispositivos y escenarios de uso, lo que podria dejar sin identificar ciertos

problemas potenciales en la experiencia del usuario.

Las pruebas realizadas han proporcionado informaciéon valiosa para ajustar y mejorar
la interfaz y las funcionalidades, pero el tamafio reducido de la muestra y la falta de

diversidad en los perfiles de usuarios significa que es posible que no se hayan detectado
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todas las posibles dificultades que podrian surgir en condiciones de uso reales y variadas. En
particular, no se ha realizado un anélisis exhaustivo de como la aplicaciéon funciona en
diferentes dispositivos, navegadores o entornos de red, lo que podria revelar problemas de

compatibilidad o rendimiento no anticipados.

Ademas, la aplicacion no ha sido probada de manera intensiva con usuarios que
tienen diversas discapacidades, lo que significa que algunas barreras de accesibilidad
podrian haber pasado desapercibidas. La falta de pruebas méas amplias limita la capacidad
de garantizar que la aplicacion sea verdaderamente inclusiva y eficiente para todos los

posibles usuarios.

6.3 TRABAJOS FUTUROS

El desarrollo de esta aplicacion ha sido un primer paso significativo hacia la creacion
de una herramienta accesible y Gtil para personas con dificultades del habla. Sin embargo,
como ocurre con cualquier proyecto tecnoldgico, siempre hay margen para mejorar y
expandir sus capacidades. En esta seccion, se delinean una serie de posibles trabajos futuros
que podrian abordar las limitaciones actuales, incorporar nuevas funcionalidades y optimizar
la experiencia del usuario. Estas propuestas estan orientadas no solo a mejorar el rendimiento
y la accesibilidad de la aplicacion, sino también a ampliar su alcance y su utilidad en un

contexto méas amplio.

6.3.1 PERSONALIZACION DE LA VOZ

Una de las mejoras mas significativas que se podria implementar en futuras versiones
de la aplicacion es la personalizacion avanzada de la voz generada. Actualmente, la sintesis
de voz ofrece una experiencia basica que, aunque funcional, carece de opciones para ajustar

aspectos como el tono, la velocidad, la entonacion, el estilo de la voz o incluso hacer que el
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texto generado se escuchase con su propia voz. La capacidad de personalizar estos
pardmetros permitiria a los usuarios adaptar la salida de voz a sus preferencias personales o

necesidades especificas, mejorando significativamente la experiencia de uso.

Durante el desarrollo del proyecto, se investigo la posibilidad de utilizar la tecnologia
de Azure, que ya esta integrada en la aplicacion, para ofrecer opciones avanzadas de
personalizacion de la voz. Aunque introducir esta funcionalidad no habria supuesto un
esfuerzo técnico considerable, se decidié no implementarla en esta fase debido al coste
asociado con el uso extendido de estas capacidades. Sin embargo, en futuras versiones, esta
funcion podria ser introducida como una opcién premium, permitiendo a los usuarios
acceder a una personalizacion més profunda de la voz a cambio de un pequefio costo
adicional. Esto no solo cubriria el costo de la tecnologia, sino que también podria generar un

beneficio econdmico extra para el mantenimiento y desarrollo continuo de la aplicacion.

6.3.2 PUBLICAR LA APLICACION Y SERVIDOR PARA LA BASE DE DATOS

La primera mejora para realizar seria la publicacion de la aplicacién en linea y la
contratacion de un servidor dedicado para la gestion de la base de datos. Actualmente, la
aplicacion opera de manera local, lo que limita su accesibilidad y utilidad, ya que los usuarios
necesitan acceder a ella desde un entorno especifico. Publicar la aplicacion permitiria que
un mayor nimero de usuarios la utilice desde cualquier lugar y dispositivo, expandiendo su

impacto y alcance.

La principal razon por la cual esta mejora no se ha implementado hasta ahora es el
costo asociado. La contratacion de un servidor dedicado, junto con los gastos recurrentes de
mantenimiento, representan una inversién significativa que no se puede justificar sin una
estrategia clara de monetizacion. Sin embargo, al publicar la aplicacion, seria posible
introducir un modelo de suscripcion o tarifas de uso que no solo cubririan estos costos, sino

que también podrian generar ingresos adicionales para el proyecto.
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En un futuro cercano, esta medida no solo ampliaria la accesibilidad de la aplicacion,
sino que también abriria la puerta a nuevas oportunidades econdémicas, permitiendo

reinvertir en el desarrollo y la mejora continua de la aplicacion.

6.3.3 INCLUIR MAS IDIOMAS

En la fase actual del proyecto, se han incluido los idiomas que eran factibles segln
los recursos disponibles y las necesidades inmediatas de los usuarios objetivo. Sin embargo,
la ambicién a futuro es expandir significativamente la cantidad de idiomas soportados por la
aplicacion, permitiendo que un publico ain mas diverso pueda beneficiarse de sus

funcionalidades.

La inclusion de mas idiomas no solo aumentaria la accesibilidad global de la
aplicacion, sino que también responderia a la demanda de usuarios de diferentes regiones
que podrian encontrar Gtil esta herramienta. Aungue en esta fase inicial se ha priorizado la
integracion de los idiomas mas utilizados, el plan a largo plazo es seguir ampliando esta

oferta linglistica, conforme a la disponibilidad de recursos y la viabilidad técnica.

Esta expansion implicara no solo traducir la interfaz de usuario, sino también
garantizar que las tecnologias de procesamiento de lenguaje natural y sintesis de voz sean
igualmente efectivas en cada nuevo idioma. La implementacion de esta mejora hara que la
aplicacion sea mas inclusiva y adaptable a un contexto global, lo que podria abrir nuevas

oportunidades de crecimiento y expansion del mercado.

6.3.4 RESPUESTAS PERSONALIZADAS EN EL FORO

Otra mejora importante que se planea implementar es la capacidad de que los
usuarios puedan responder directamente a otros usuarios dentro del foro de la aplicacion.
Actualmente, el foro permite a los usuarios publicar comentarios de manera general, pero no

existe la opcion de crear hilos de conversacion o responder directamente a un comentario
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especifico. Esta limitacion reduce la interactividad y la cohesion de las discusiones, haciendo

que las conversaciones sean menos dinamicas y organizadas.

Incorporar la funcionalidad de respuestas directas no solo mejoraria la organizacion
del contenido en el foro, sino que también fomentaria una mayor participacion y
colaboracidn entre los usuarios. Esta mejora haria que las discusiones fueran mas fluidas y

enfocadas, permitiendo a los usuarios interactuar de manera mas significativa.

Ademas, esta caracteristica podria atraer a mas usuarios interesados en una
comunidad interactiva y comprometida, lo que, a su vez, podria aumentar la retencion de
usuarios y el valor de la aplicacion como plataforma social. En futuras versiones, la
implementaciéon de respuestas directas en el foro sera un paso clave para mejorar la

experiencia de usuario y fortalecer la comunidad dentro de la aplicacion.

6.3.5 TRADUCCION DE COMENTARIOS EN EL FORO

Una mejora que se planea implementar en futuras versiones de la aplicacion es la
traduccion de las publicaciones en el foro. Actualmente, las publicaciones realizadas por los
usuarios permanecen en el idioma original en que fueron escritas, lo que puede limitar la

comprension y la interaccion entre usuarios que hablan diferentes idiomas.

Un posible enfoque para implementar esta funcionalidad seria utilizar la AP externa
de OpenAl. Con este método, cada comentario que se desee traducir se enviaria a la API,
que se encargaria de generar la traduccion al idioma deseado. Esta solucion permitiria una
traduccion automatica y eficiente, facilitando la comunicacion entre usuarios de distintas

lenguas y reduciendo significativamente las barreras lingiisticas dentro del foro.

La implementacidn de esta funcionalidad no solo promoveria una mayor interaccién
entre usuarios de diferentes regiones, sino que también enriqueceria las discusiones,
permitiendo que una diversidad mas amplia de perspectivas sea compartida y comprendida

por todos. Esta mejora es esencial para crear un entorno verdaderamente inclusivo donde
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todos los usuarios, independientemente de su idioma nativo, puedan participar plenamente

en las discusiones del foro.

6.3.6 GESTION DE NOTICIAS

Otra mejora importante que se planea implementar es la designacién de una persona
encargada de gestionar las noticias que se publican en la aplicacion. Actualmente, la
actualizaciéon y el manejo del contenido de noticias no estan centralizados, lo que puede
llevar a una falta de coherencia, relevancia y actualizacion oportuna del contenido

presentado a los usuarios.

Al asignar a una persona o0 equipo especifico para esta tarea, se aseguraria que las
noticias publicadas sean siempre pertinentes, actuales y alineadas con los intereses de la
comunidad de usuarios, pudiendo incluso a llegar a crear un periddico interno sin tener que
acudir a noticias externas. Esta gestion centralizada permitiria una curacion del contenido
gue no solo mantendria a los usuarios informados sobre temas relevantes, sino que también
podria aumentar su compromiso con la aplicacion al ofrecerles contenido de alta calidad de

manera regular.

Ademas, esta mejora abriria la posibilidad de monetizar la seccidn de noticias, ya sea
a través de contenido patrocinado o mediante la promocion de productos y servicios
relacionados con los temas tratados. De esta manera, la gestion centralizada de las noticias
no solo mejoraria la experiencia del usuario, sino que también podria generar ingresos

adicionales para el sostenimiento y crecimiento de la aplicacion.

6.3.7 INTEGRACION DE RECONOCIMIENTO DE VOZ

Una mejora clave que se planea implementar en la aplicacion es la integracion de una
funcionalidad de reconocimiento de voz (speech-to-text). Esta caracteristica permitiria a los

usuarios interactuar con la aplicacion hablando directamente, en lugar de tener que escribir
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sus respuestas o comandos. Esto seria particularmente beneficioso para personas con
dificultades para escribir o que prefieren la comunicacion verbal, aumentando asi la

accesibilidad y comodidad de la aplicacion.

Durante el desarrollo, se exploré la idea de utilizar tecnologias avanzadas como
OpenAl Whisper para implementar esta funcionalidad. Sin embargo, debido a diversas
limitaciones técnicas y de recursos, no se logro desarrollar esta caracteristica en la version
actual. En el futuro, se podria reconsiderar este enfoque o explorar nuevamente el uso de
otras tecnologias como Azure Speech to Text, para ofrecer una experiencia mas inclusivay

eficiente para los usuarios.

Ademas, la aplicacion ya esta disefiada para integrar esta funcionalidad de manera
efectiva, ya que la conversacion guiada por OpenAl esta estructurada para hacer preguntas
que pueden ser respondidas con una o dos palabras. Este disefio tiene en cuenta las
dificultades del habla y busca facilitar al maximo la interaccion del usuario, asegurando que

incluso aquellos con limitaciones en la expresion verbal puedan participar sin dificultad.

La implementacion de esta funcionalidad no solo mejoraria la usabilidad de la
aplicacion, sino que también podria ampliar su atractivo, atrayendo a un publico mas amplio

que busca herramientas mas intuitivas y adaptadas a sus necesidades.

6.4 CONCLUSIONES

El desarrollo de la aplicacion "lA para la Accesibilidad" ha sido una experiencia
profundamente enriquecedora que ha permitido no solo la creacion de una herramienta util
para personas con dificultades del habla, sino también un proceso de aprendizaje integral en
diversas areas del desarrollo tecnoldgico. A lo largo de este proyecto, se han abordado
maltiples aspectos del desarrollo web, la integracion de APIs externas, el manejo de bases
de datos, y se ha profundizado en el entendimiento y la aplicacidn de tecnologias emergentes

como la inteligencia artificial.
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Uno de los principales aprendizajes de este proyecto ha sido la integracion de APIs
externas. A través de la implementacién de servicios como OpenAl para la generacion de
texto y Azure para la sintesis de voz, se ha demostrado como las APIs pueden expandir
significativamente las capacidades de una aplicacion. Este proceso me ha permitido darme
cuenta y apreciar que no es necesario empezar todo desde cero, ya que, gracias a las APIs,
es posible acceder e implementar herramientas sumamente Gtiles que ya han sido
desarrolladas por otros. Estas herramientas permiten a los desarrolladores acceder a
tecnologias avanzadas sin la necesidad de desarrollarlas desde cero, lo cual es fundamental
para crear soluciones innovadoras de manera eficiente. Sin embargo, también se ha
aprendido sobre las limitaciones y los desafios asociados a esta dependencia, como los costos
y la latencia, y como estos factores deben ser considerados cuidadosamente en el disefio y

mantenimiento de una aplicacion.

Un aspecto crucial del proyecto ha sido el aprendizaje y la aplicacion de tecnologias
de inteligencia artificial. En un contexto donde la IA a menudo se percibe con recelo o
desconfianza, este proyecto ha demostrado como estas tecnologias pueden ser utilizadas
como herramientas poderosas para mejorar la calidad de vida de las personas. La integracion
de la IA no solo ha permitido la creacion de historias de audio personalizadas, sino que
también ha abierto un nuevo abanico de posibilidades para futuras mejoras y expansiones de
la aplicacion. Este proyecto ha reafirmado la idea de que no debemos temer a las nuevas
tecnologias, sino mas bien adoptarlas y aprender a utilizarlas de manera ética y responsable

para resolver problemas reales.

En resumen, el desarrollo del proyecto ha sido un viaje de aprendizaje continuo y
aplicacion practica. Se ha obtenido un conocimiento profundo sobre la integracion de APIs,
el desarrollo web, la gestion de bases de datos y la implementacién de tecnologias de
inteligencia artificial. Este proyecto no solo ha resultado en una herramienta valiosa para sus
usuarios, sino que también ha servido como un puente para el desarrollador hacia el
entendimiento y aprovechamiento de las tecnologias emergentes. En el futuro, el
conocimiento adquirido en este proyecto sera invaluable para afrontar nuevos desafios y

continuar innovando en el campo de la tecnologia accesible.
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ANEXO I: ALINEACION DEL PROYECTO CON

LOS ODS

e ODS 3: Salud y Bienestar

El ODS 3 se centra en garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en todas
las edades. La aplicacion desarrollada contribuye directamente a este objetivo al
proporcionar una herramienta que mejora la comunicacién para personas con dificultades
del habla. Esto no solo mejora su calidad de vida al facilitar su integracion social, sino que
también apoya su bienestar emocional y mental, al ofrecerles una manera efectiva de

expresarse y ser comprendidos por los demas.
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e ODS 4: Educacion de Calidad

El ODS 4 busca garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad, y promover
oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos. La aplicacion puede ser
utilizada como una herramienta educativa para personas con trastornos del habla, facilitando
su participacion en entornos de aprendizaje y mejorando su capacidad de comunicacion. Al
ayudar a estas personas a superar las barreras del habla, la aplicacion contribuye a una

educacion mas inclusiva y equitativa.

e ODS 10: Reduccion de las Desigualdades

El ODS 10 tiene como objetivo reducir las desigualdades dentro y entre los paises. Este
proyecto promueve la inclusion social al ofrecer una herramienta accesible que ayuda a las
personas con discapacidades del habla a interactuar de manera mas efectiva en la sociedad.
Al reducir las barreras de comunicacion, se fomenta la igualdad de oportunidades y se

combate la discriminacion basada en la capacidad de comunicacion.

e ODS 9: Industria, Innovacion e Infraestructura

El ODS 9 promueve la construccion de infraestructuras resilientes, la promocion de la
industrializacion inclusiva y sostenible, y el fomento de la innovacion. Este proyecto se
alinea con este objetivo al desarrollar una solucion innovadora basada en inteligencia
artificial que aprovecha la infraestructura digital existente para abordar un problema social
critico. La integracion de tecnologias avanzadas como las APIs de OpenAl y Azure
demuestra el potencial de la innovacion para mejorar la accesibilidad y el bienestar de las

personas.

e ODS 17: Alianzas para Lograr los Objetivos

El ODS 17 busca fortalecer los medios de implementacion y revitalizar la alianza mundial
para el desarrollo sostenible. Este proyecto refleja la importancia de las alianzas entre
diferentes tecnologias y plataformas para crear una solucién efectiva y escalable. Al integrar

APIs externas y colaborar con tecnologias desarrolladas por otras entidades, se demuestra
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cémo la colaboracion puede llevar a soluciones més efectivas y sostenibles para los desafios

globales.
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ANEXO II: REPOSITORIO DEL PROGRAMA

Enlace a repositorio en GitHub:

https://github.com/sergiorodrigez/tfg code
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