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Resumen. En |os UGltimos afios se ha dedicado un gran esfuerzo a mejorar la
velocidad de comunicacién que se logra cuando se utilizan dispositivos de
ayuda alacomunicacion. Gracias a €llo |las personas que, debido a diversas
discapacidades, tienen dificultades de comunicacion oral, pueden comunicarse
mediante dichos dispositivos de una manera relativamente eficiente.
L amentablemente, estos sistemas no transmiten informacién de contexto que
permite reflgjar los sentimientos, estados de animo, actitudes, etc. El desarrollo
de lallamada "computacion emocional" abre unavia alainclusién de estos
aspectos en las ayudas alacomunicacion. El presente articul o hace un estudio
de laaplicabilidad de la computacion emocional alacomunicaciény describe
un prototipo que esta siendo usado paraevaluar lacalidad de la comunicacion
lograda.
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1 Introduccién

La forma mas usual de comunicacion interpersonal es la oral. Mediante este sistema,
una persona emite un mensaje hablado y su interlocutor lo recibe a través del oido
(posiblemente ayudandose de otros sentidos). Por supuesto la comunicacién incluye
también una serie de procesos cognitivos para elaborar e interpretar 10s mensgjes. En
cualquier caso, laeficiencia asi conseguida es alta, pues se logran transmitir del orden
de las 120-180 palabras/minuto [1]. Sin embargo, determinadas discapacidades
fisicas, sensoriales y/o cognitivas pueden degradar la capacidad de utilizar la
comunicacion oral. Los sistemas de Comunicacion Alternativay Aumentativa (CAA)
permiten la utilizacion de otros tipos de comunicacién a las personas que por
diferentes causas (discapacidad, accidente, enfermedad...) carecen tota o
parcial mente de comunicacién oral.

Nos centraremos especialmente en los casos en los que, haciendo uso del
ordenador como ayuda técnica, la Comunicacién Aumentativa 'y Alternativa trata de



mejorar la comunicacién y rehabilitar (en lo posible) las capacidades dafiadas. Dado
que en este proceso se sustituye el canal de comunicacion estandar (la voz) por otro
(el ordenador), la velocidad de composicién de mensajes disminuye forzosamente'. El
problema de mejorar la velocidad de comunicacion ha sido ampliamente tratado
mediante h optimizacién de la disposicion del conjunto de seleccién, el uso de
teclados reducidos con codificacion ambigua, la adaptacion automética de la
velocidad de barrido, los sistemas de anticipacion, el modelado de la conversacion,
etc. (ver [3, 4]). Estos sistemas mejoran la produccion de los mensajes y permiten una
velocidad de comunicacion aceptable. Sin embargo, también limitan la capacidad
expresiva del usuario. La comunicacién oral va acompafiada de informacién de
contexto que permite interpretar aspectos relevantes, tales como la actitud, intenciony
animo del hablante. Esta informacion se transmite principalmente a través de los
gestosy del tono einflexién delavoz y pueden dar alafrase un contenido diferente?.

En este articulo presentaremos: la comunicacion emocional, € modo de utilizarla
paramejorar las comunicaciones interpersonalesy las caracteristicas del prototipo que
esta siendo perfeccionado en el Laboratorio de Interaccion Persona-Computador para
Necesidades Especiales de la Facultad de Informatica de la Universidad del Pais
Vasco (UPV/EHU). Por dltimo, expondremos las lineas futuras que deben
investigarse con el fin de mejorar no sélo la velocidad, sino también la transmision de
|as emociones.

2 Comunicacién emocional

Las personas expresan sus sentimientos y estados de &nimo al tratar con otras
personasy con otros seres vivos no humanos, como animalesy plantas. Sin embargo,
y de acuerdo con [8, 9], se ha apreciado que ese comportamiento también se sigue al
comunicarse con |los ordenadores: una mascota virtual puede lograr hacernosreir y, si
el ordenador en algin momento no hace lo que esperamos, puede provocar nuestro
enfado®. La computacion emocional pretende mejorar la comunicacién entre la
personay el ordenador haciendo que éste Ultimo detecte |os estimulos animicos de la
personay sugierarespuestas adecuadas a esos estimul 0s.

Por €llo, la hipétesis de la computacién emociona parte de que, si se tienen en
cuenta las caracteristicas afectivo-emocionales del usuario, la comunicacién mejora

1 Si la persona sufre de discapacidad motoray oral, puede apreciarse que la composicién de
mensaj es por medio de la escritura padecera un notable retardo, |legando a alcanzarse
velocidades que algunos autores estiman en 2-10 palabras/minuto [1].

2 Por gjemplo, lafrase "jQué tonto eres!" emitida por una misma persona puede ser ofensiva o
carifiosa, dependiendo del tono y de los gestos que |la acompafien.

3 Esto se puede ver en el caso de las mascotas virtuales, como los Tamagotchi. Si nos hace
enfadar, sele puede castigar, con lo quelamascota se ponetriste. Si no sele dade comer en
un periodo de tiempo considerable puede requerir nuestraatencion con el findequenole
dejemos morir. En el caso en que sele alimente, ello hard que mejore su aspecto eincluso se
muestre contento.



notablemente. Pero, ¢cOmo puede detectar el ordenador el estado de &nimo del
usuario? Para esta tarea se puede emplear desde el andlisis de los gestos, la deteccion
de diversos parametros de la voz (volumen, tono...), la fuerza e insistencia en que se
teclea o se utiliza el ratdn e, incluso, el pulso, la conductividad de la piel y otra serie
de parametros que varian segiin el estado de animo. En algunos casos, |a deteccion
requiere métodos intrusivos (hace falta aplicar algin tipo de sensor o vestir a usuario
con alguna prenda especial), aungue la miniaturizacion que se esta consiguiendo en
los circuitos puede hacer que las prendas se reduzcan a pendientes, gafas, etc. [9].

Por su parte, €l ordenador puede transmitir su "propio” estado de animo mediante
la modulacién de la voz sintética o mediante gestos realizados por personajes o caras
que aparezcan en la pantalla. Asi, no sélo se transmite informacién textual, sino
también el dnimo con que ésta se da.

Dentro de la computacion emocional, se denomina mediacion emocional al caso
concreto en el que se hace uso de un ordenador como intermediario entre la
comunicacién de varias personas, reflejando el édnimo que presentan los
interlocutores. Como se ha visto, la mediacion emocional tiene aplicacion directa
dentro de la Comunicacion Aumentativa y Alternativa, aunque también puede
aplicarse en otros tipos de comunicaciones mediadas, tales como las
telecomunicaciones textuales (correo electrénico emocional, chats "emocionales’,
etc.). En el siguiente apartado presentamos un sistema para mejorar la comunicacion
por teléfono de personas con discapacidad motoray oral.

3 Ematividad en GESTELE

GESTELE es un sistema de comunicacién que ayuda a las personas con discapacidad
motora y oral a establecer comunicaciones telefonicas [2, 3, 6, 7]. En este sistema, las
conversaciones se representan por medio de un autémata compuesto por estados y
transiciones (de acuerdo con [1]), haciendo uso de la técnica conocida como

modelado de la conversacién. El sistema dispone de frases pre-almacenadas que seran
utilizadas dependiendo del estado en el que esté la conversacion. Por ejemplo, en el
estado inicial se seleccionara entre |os saludos, posteriormente se dispondra de frases
de compromiso o introduccién al tema, tras las cuales se pasara al tema central vy,
finalmente, se concluird con frases de despedida. Para un completo estudio del

autémata empleado, puede acudirse a [2, 3]. Se estima que en una conversacion
telefénica no se hace un uso tan extensivo de los gestos, muecas o guifios como
pueden utilizarse en una conversacion "cara a cara’. Por ello, la conversacion es mas
estructurada y el automata se sigue més fielmente de lo que se haria en
comunicaciones directas.

Como puede apreciarse en la figura 1, € sistema reflgja €l estado de animo del
usuario que lo utiliza para comunicarse por via telefénica, asi como el tipo de
conversacion que se esta llevando a cabo. Para cada uno de los casos, contemplamos
cuatro posibles valores. Los estados de animo tratados son Alegre, Triste, Enfadado y
Serio, mientras que los tipos de conversaciéon contemplados son Formal, Informal,



Jocoso y Agresivo*. Dependiendo de estos valores, el conjunto de posibles frases que
se den a conocer, asi como el modo en que se digan (si se hace uso de la conversion
de texto avoz) seran diferentes. Para discernir las posibles frases que vayan a decirse,
éstas figuran clasificadas dentro de una base de datos segin el momento en que
puedan darse a conocer (por ejemplo, saludos frente a despedidas), asi como segun €l
animo y el tipo de conversacion en que sean més apropiadas (como puede ser alegrey
jocoso frente aenfadado y agresivo).
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Figural. Interfaz de GESTELE.

L as caracteristicas asociadas a la voz emitida por el sistema en representacion del
usuario con discapacidad sufrirdn cambios principamente en el tono, volumen y
velocidad, para reflejar su estado de animo (de manera andloga a la reflgjada en [5]).
De modo que una persona alegre hablara normalmente con un tono mas alto, un
mayor volumen y a una velocidad mayor que una persona triste. El sintetizador texto-
a-voz empleado permite variar dichos pardmetros.

En una primera aproximacion, los valores del animo y e tipo de la conversacion
son fijos, a menos que el usuario decida cambiarlos, paralo que puede escoger unade
entre las opciones presentes en las listas desplegabl es asociadas a dichas variables. De
esta forma, el usuario mantiene en todo momento el control sobre estos valores que
presenta el sistema. Sin embargo, y en consonancia con [8], las personas con

4 Cabe indicar que, mientras que el estado de animo depende basicamente del usuario que
utiliza el sistema, el tipo de conversacién depende tanto del usuariocomodd interlocutor
con que se esté comunicando (uno no trataigual a un amigo de todalaviday aun
desconocido; probablemente con el amigo se comunique de maneramasinformal que con el
desconocido, con quien normal mente se adopte un tono mas formal).



dificultad motora y oral que intentan teclear 1o més rapido posible no van a querer
teclear |os parametros afectivos debido al esfuerzo que €ello les supone. Por €ello, y con
el fin de mejorar la velocidad de comunicacién, estamos trabajando un sistema que
trata de inferir autométicamente el &nimo del usuario.

Mediante analisis del texto se observa si entre las palabras compuestas por el
usuario hay una serie de palabras propias de determinados estados de animo, con €l
fin de determinar dicho estado (puede suponerse que, por gjemplo, la proliferacion de
insultos indique enfado). Para esto se hace necesario tener diccionarios teméaticos o
asociados a animos particul ares, acaso con pesos que indiquen lo ajustados que estén
a esos animos. Ademas, se podria considerar afiadir sensores (lo menos molestos
posible) al usuario paradetectar su animo.

Con relacién a la influencia del interlocutor en el tipo de la conversacion, estamos
trabajando en reconocer la velocidad, el volumen y el tono con el que se comunica.
Estos valores, contrastados con una base de datos en la que se guardan valores tipo
seran utilizados en combinacion con un sistema de légica difusa con el objetivo de
estimar las variaciones en tipo de conversacion que pueden presentarse, asi como la
brusquedad con que se llevan a cabo.

Se han obtenido unos resultados interesantes que estén sirviendo para refinar el
tratamiento automatico de estado de animo y el tipo de conversacion. En la actualidad
se estan llevando a cabo eval uaciones por medio de interacciones con usuarios finales
paradeterminar lavalidez del sistema asi como su usabilidad.

4 Conclusiones

La computacion emociona puede ser aplicada a la Comunicacion Aumentativa y
Alternativa para megjorar la comunicacién, rehabilitacion e integracion de personas
con discapacidad. Concretamente, la mediacién emocional puede servir para mejorar
la emotividad que transmiten los dispositivos de ayuda a la comunicacion
complementando otras técnicas utilizadas para mejorar |a velocidad de comunicacion.

Se ha disefiado un sistema que afiade informacién del estado de animo a un
dispositivo basado en el modelado de la conversacion, que cuenta con sintesis de voz.
De este modo, las frases se dan a conocer de forma que se reflejan el estado de animo
y €l tipo de conversacion. En una primera aproximacion, el propio usuario selecciona
los valores correspondientes, pero se ha visto que en el caso de usuarios con
discapacidad el esfuerzo requerido es notable. Por ello, se han definido unas pautas
para que sea €l propio sistema el que infiera esos valoresy minimice lo que el usuario
deba hacer parasupervisarlo.

Los resultados parciales obtenidos estan sirviendo para nuevos refinamientos y
mejoras que repercutirdn en un nuevo prototipo mas conpl eto.
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