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INTRODUCCION

En la actualidad la ceguera es una de las discapacidades que mas afectan a nuestra
sociedad, no solo por la cantidad de casos a nivel mundial, sino también por el
impacto que tiene en cada una de las personas que la padecen, ya que a estas
personas les resulta muy dificil poder desenvolverse. De igual manera, se ven
privados de una educacion de calidad en la mayor parte de los casos, de un desarrollo
viable y sostenible de su intelecto, y en el comun de los casos estan obligados a la
dependencia fisica de una tercera persona para el desarrollo de muchas de sus

actividades.

En la actualidad la tecnologia ha llegado a tal punto de desarrollo, que diariamente se
crean nuevas herramientas tanto de software como de hardware para facilitar la vida
diaria de las personas, muchas de estas herramientas tienen gran potencial para
ayudar a combatir los problemas provocados por las discapacidades comunes de las
personas. Obviamente, por si solas no necesariamente pueden constituirse en una
tecnologia de asistencia, pero si se juntan varias de ellas creando una estructura
solida y se establece un listado de requerimientos y beneficios correctamente
formados, es posible llegar a crear una herramienta integral para el soporte en una
discapacidad.

Con este precepto, se plantea la creacion de una herramienta integral de soporte para
personas no videntes, que permita solventar varias de las necesidades primordiales en
su vida diaria entre las cuales se tiene la movilizacion hacia lugares distantes, asi
como el acceso a la informacion y la seguridad durante la movilizacion. Para el
desarrollo de este sistema se plantea el uso de la tecnologia de los dispositivos
moviles, en este caso los teléfonos inteligentes (smartphones), aprovechando todas
las capacidades y caracteristicas que estos brindan, asi como la portabilidad, rapidez
y eficiencia. Ademads, se debe considerar que existen teléfonos tanto de gama alta
como de gama baja, haciéndolos mas accesibles para los diferentes sectores de la
sociedad. De esta manera el smartphone se constituye en el ntcleo del sistema, al
permitirle al usuario acceder a la informacion, guiarlo paso a paso durante su

trayecto y contar con la capacidad de coordinar con un dispositivo electrénico



desarrollado en funcion de detectar objetos que puedan afectar el normal

desplazamiento del usuario y causarle cualquier tipo de perjuicio.

CAPITULO1

LA DISCAPACIDAD VISUAL

1.1 Realidad mundial

La discapacidad visual consiste en una discapacidad fisica en la cual existe una
deficiencia total o parcial del sentido de la vision. Esta deficiencia puede ser
resultado de problemas congénitos, lesiones, enfermedades o accidentes ocurridos a

lo largo de la vida de la persona.

Al padecer de la ausencia del sentido que mayor informacién brinda al cerebro, a una
persona no vidente se le presentan muchos desafios en su vida diaria. Por ejemplo, la
movilizacion constituye uno de los retos mas dificiles, ya que el solo hecho de estar
en un lugar desconocido implica que exista un cierto grado de riesgo de sufrir algun
percance durante su desplazamiento y es por esto que muchas personas con
problemas visuales caminan con un acompafiante que los prevenga de cualquier
situacion de peligro. Es necesario también resaltar entre todos los problemas que
padece este grupo de nuestra sociedad, se encuentra la escasez de medios para
acceder a la informacion de una forma agil y dinamica, lo que los imposibilita de

formar parte de lo que ahora se conoce como la “era de la informacion™.

De acuerdo a la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), es necesario tener en
consideracion los siguientes datos para conocer la realidad de los no videntes [1].
En el mundo existen 285 millones de personas que padecen algln tipo de deficiencia

visual, de los cuales 39 millones sufren de ceguera total.

e EI190% del total de casos viven en paises en vias de desarrollo.
e EI 82% de las personas que la padecen son mayores de 50 afios.
e La causa mas importante de discapacidad visual a nivel mundial son los
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errores de refraccion no corregidos, pero en los paises en vias de desarrollo
las cataratas siguen siendo la principal causa de ceguera.

e EI 80% del total de casos pudieron haber sido evitados o curados.
1.2 La discapacidad visual en el Ecuador.

La discapacidad visual en el Ecuador es una condicion causada por varios factores,
como enfermedades y trastornos que afectan directamente a la vision y a varias areas
implicadas en la misma.

En el Ecuador se han reportado varios tipos de discapacidad visual dependiendo del
grado de pérdida de vision, como la vision reducida, el escotoma, la ceguera parcial
(de un ojo) o el daltonismo.

De acuerdo a un estudio elaborado por la Organizacion Ecuatoriana de Oftalmologia
en el 2004, 0.8 por ciento de la poblacidén padece de ceguera.

El informe revelado expone los siguientes datos [2]:

e En Ecuador mas de 100 mil personas estaban afectadas por esta discapacidad.

e FEI160 % ocurri6 por catarata.

e 30 % por glaucoma y retinopatia diabética.

e 8% debido a degeneracion macular generada por la edad.

e El 2% restante por retinopatia, de esta ultima en el pais existieron 72 mil
ecuatorianos entre los 360 mil diabéticos existentes y por cuya causa tres mil

600 quedaron invidentes.

Posteriormente en 2010, el Centro Oftalmologico “Eloy Alfaro” realizo un nuevo
estudio en el que se demostrd que las cifras se redujeron a 70 mil personas con esta
afeccion, siendo nuevamente la catarata una considerable causa de ceguera con un

80% del total de personas [3].

1.3 Tipos de discapacidades visuales y causas

Existen diferentes definiciones y tipos de discapacidades visuales de acuerdo al
grado en que las sufre una persona. Desglosando a la funcién visual en 4 niveles, las

podemos definir de la siguiente manera [1]:



e Vision normal.
e Discapacidad visual moderada.
e Discapacidad visual grave.

e (Ceguera.

La discapacidad visual moderada y la grave son reagrupadas en el término “baja
visién”, y al sumar la cantidad de casos de baja visidon y ceguera, se obtiene el total a
nivel mundial mencionado anteriormente.

Otras definiciones las clasifican como ceguera parcial y ceguera total o completa, las

cuales implican el mismo concepto.

Dentro de las causas principales de la ceguera se puede mencionar a las siguientes:

e (ataratas no operadas

e Errores de refraccion no operados (miopia, hipermetropia o astigmatismo)

e (Glaucoma

e Defectos genéticos

e Accidentes

e Otros
De todas las causas mencionadas en el listado anterior, es necesario resaltar que las
cataratas (33%) conjuntamente con los errores de refraccion (43%) suman el 76% del
total de los casos a nivel mundial, factor por el cual la Organizaciéon Mundial de la
Salud (OMS) toma especial atencion en estas incidencias creando planes de
prevencion y politicas de cuidado de la salud, de acuerdo al pais y a la region,

ademas de su situacion econdmica y demografica [1].

1.4 Orientacion y Movilidad de un no vidente

Las personas no videntes, al estar privadas del sentido que mayor informacion
obtiene del entorno, se ven obligadas a desarrollar sus otros sentidos, en especial el
tacto y el oido. Esto se debe al uso constante y a la préctica diaria que los lleva a
fortalecerlos en gran medida, al punto de depender directamente de ellos y que estos

sean la base fundamental para su sistema de orientacion y movilidad.

1.4.1 Orientacion



La orientacion es el proceso que al hacer uso de los sentidos restantes hace posible
establecer la posicidon en la que la persona no vidente se encuentra y conocer la

relacion que existe con los demas objetos circundantes [1].

El proceso para instruir a un no vidente con estos conceptos es bastante
esquematizado y existen varias metodologias validas para que el no vidente sea
capaz de realizar un analisis y llegue a comprender el ambiente que lo rodea, creando

relaciones espaciales con cada objeto a su alrededor.

Los tres principios de orientaciéon son: ;Ddénde estoy? (posicion en el espacio),
(Doénde esta mi objeto? (objetivo final) Y ;Como llegar hasta ¢I? (el camino a seguir

para llegar hasta ¢€l) [1].

Con el fin de dar respuesta a estas preguntas se define un proceso de 5 etapas [1]:

e Percepcion: asimilacion de los datos recibidos del entorno.

e Analisis: organiza cada uno de los datos en categorias.

e Seleccion: se elige el dato mas relevante para la ubicacion del objetivo.
e Plan: creacion de una linea de accion para llegar al objetivo.

e Ejecucion: la realizacion de la linea de accion planificada.

La practica y comprension de este proceso es primordial debido a que si una persona
no vidente no los aplica de forma correcta o comete errores en su ejecucion, puede
perder facilmente su orientacion en el entorno, lo cual es bastante riesgoso

dependiendo de la situacién y el medio en el que se encuentra.

1.4.2 Movilidad

Se entiende por movilidad a la capacidad de una persona para desplazarse de un
lugar a otro. Para realizar este proceso, una persona no vidente debe aprender una
serie de habilidades y técnicas que le permitan saber como desplazarse con
seguridad, debiendo realizarse varias practicas para reforzarlas. Dichas practicas
deberdn comenzar en lugares que brinden seguridad al no vidente, podria ser en su
casa, en su lugar de trabajo o algun sitio diferente en donde el no vidente tenga la

confianza de realizar una practica sin mayor temor.



Existen diferentes técnicas de movilidad, entre las més importantes que deben ser

transmitidas tenemos [4]:

Técnicas de proteccion personal: el no vidente debe en primera instancia
aprender a movilizarse colocando sus brazos delante de si mismo, de modo
que puedan detectar cualquier obstaculo y asi evitar golpearse o chocar contra
algo.

Técnica de rastreo: le permitirda reconocer un lugar y poder ubicarse en un
sitio especifico. Para realizar esto el no vidente debe colocarse de lado del
muro con un brazo rozandola la pared a la altura de la cintura con el dorso de
la mano y los dedos flexionados, para asi comenzar a movilizarse.

Técnica para recoger objetos: al caer un objeto es indispensable que la
persona no vidente no se apresure a recogerlo, ya que al desconocer el
entorno y agacharse apresuradamente para buscarlo puede facilmente
golpearse con algin elemento del entorno. Por ello, debera esperar
escuchando atentamente el ruido provocado por el objeto al golpear el piso
hasta el momento en que se detenga, para luego calcular una distancia y una
direccion hasta el objeto, posteriormente debera agacharse utilizando la
técnica de proteccion personal para evitar chocar con una silla o una mesa, y
para ubicar al objeto debera utilizar sus manos realizando movimientos
circulares al frente y a los lados hasta ubicar el objeto.

Técnica de guia vidente: siempre puede existir la necesidad de un guia
vidente, pero esta persona debera estar al tanto de los procedimientos
minimos para guiar de forma correcta a un no vidente, es por esto que esta
técnica debera conocerla su familia y todas las personas con las que se tenga
contacto continuo. La técnica consiste en que el no vidente se sujete del brazo
del guia a la altura del codo, manteniendo siempre una distancia de un paso
atras del guia de hombro a hombro, de esta manera el no vidente podra
reproducir cada uno de los movimientos del guia.

Auxiliares de movilidad: es el caso del baston, los dispositivos dpticos o
electronicos e incluso los canes guia que permiten al no vidente obtener la
informacion necesaria para poder movilizarse en el medio precautelando su

seguridad.

1.4.2.1 El baston blanco



El baston blanco (Figura 1. 1) es la herramienta mas utilizada por las personas no
videntes a nivel mundial, ya que les permite de forma facil y segura detectar

cualquier obstaculo en su camino con tan solo caminar con el baston al frente.

Figura 1. 1 Bastén blanco [5].

Para utilizar el baston de la manera mas provechosa es necesario conocer las
diferentes técnicas existentes [4]:

e Técnica de Hoover: El baston debe llevarse con el brazo un poco doblado,
cerca del cuerpo y centrado por la linea media, la mano debe sujetar el baston
con el dedo indice prolongado a lo largo en la parte plana del mango y los
dedos restantes sujetando el baston tal y como se puede observar en la

Figura 1. 2.

' Fura 1.2 Técnica de Hoover [6].

El baston debe moverse realizando un semicirculo de derecha a izquierda,
con el movimiento de la mufieca; la punta del baston debe tocar el piso en los
dos extremos del semicirculo y el arco que se hace en el piso debera ser mas
o menos del ancho de los hombros, de esta manera se revisa la zona por

donde la persona va a caminar y lo protege de los huecos o de tropezar con



cualquier obstaculo u objeto que se encuentre en el piso, ya que con el resto

del baston la persona protege sus piernas y cintura.

A medida que la persona camina debe realizar un movimiento intercambiado
con el baston y el pie, es decir, mientras se estd explorando con el baston en

el lado izquierdo, se daré el paso con el pie derecho (Figura 1. 3).

Figura 1. 3 Coordinaciéon del movimiento del baston [6].

Técnica de deslizamiento: esta técnica permite a la persona con problemas
visuales desplazarse por sitios cerrados como centros comerciales, edificios,
oficinas, etc.

El baston debera ir colocado en posicion diagonal con la punta en el borde
que esta entre la pared y el suelo, sin realizar ninglin toque, solo deslizando el
baston por el borde antes mencionado (Figura 1. 4). Esta técnica también

puede combinarse con la técnica Hoover.



Figura 1. 4 Técnica de deslizamiento [6].

e Técnica de toque: permite dar mayor seguridad en los desplazamientos
estando en terrenos montafnosos o disparejos.
Consiste en tomar el baston por el mango en forma de agarre, ubicandolo al
frente y al centro del cuerpo en forma paralela, dando dos o tres toques al

terreno en forma de picado (Figura 1. 5).

TE &

Figura 1. 5 Técnica de toque [7].

e Técnica de subir y bajar escaleras: Colocar la punta de los pies sobre el
borde del primer escaldn, con el bastoén se debe medir la altura, el ancho y la

profundidad, posteriormente se debe ubicar hacia la derecha, tomar el baston



en posicion vertical, envolviendo el mango con los dedos y relajar el brazo de
modo que quede flojo al costado del cuerpo, la punta del baston debe quedar
a la altura necesaria para despejar la parte superior de cada siguiente escalon.

Al acercarse al final de la escalera, el baston se movera hacia adelante,
indicando a la persona que ha llegado al ultimo escalon como se puede

observar la Figura 1. 6. en

Figura 1. 6 Técnica de subir y bajar escaleras [6].

1.4.2.2 Posiciones del Baston.

Vertical: Indica que est4 esperando a un compafiero

Inclinado al frente: Significa que estd esperando un medio de transporte.
Horizontal, al frente de quien lo usa: indica que va a cruzar la calle y pide paso.

Estas posiciones mencionadas se pueden observar en la Figura 1. 7.
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Figura 1. 7 Posiciones del Bastén [6].

1.5 Incidencias de la discapacidad visual.

Sin duda alguna la vista es uno de los sentidos mas importantes del ser humano, es
un elemento esencial de la libertad y una de las claves de la independencia de las
personas.

El poder movilizarse libremente e interactuar con nuestro entorno nos ayuda a
desarrollarnos  personalmente, desafortunadamente para las personas con

discapacidad visual estas acciones tienen requerimientos especiales.

Son muchas las barreras a las que se enfrentan diariamente a la hora de movilizarse,
dependiendo, claro estd, del grado de discapacidad o de la calidad de los servicios de
apoyo que tienen a su alcance. Estas personas dependen de asistencia personal o de
alguna herramienta, ya sea al caminar por la calle o a la hora de coger un medio de
transporte, lamentablemente este apoyo no siempre esta a su alcance.

Otra desventaja es no tener a su alcance un medio que les permita acceder a la
informacion para llevar a cabo tareas de investigacion. A menudo la informacion no
esta al alcance de las personas con problemas de vision.

Lamentablemente en los paises en vias de desarrollo, mas del 90% de las personas
con discapacidad visual estdn directamente relacionadas con la pobreza, con
consecuentes riesgos de aislamiento, malnutricion, enfermedades y exclusion
educativa, y el 80% del total de personas con esta discapacidad es evitable,

prevenible o curable.
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CAPITULO II

TECNOLOGIAS ACTUALES Y
METODOLOGIAS UTILIZADAS PARA
DAR SOPORTE A PERSONAS NO
VIDENTES

La tecnologia avanza diariamente a un paso agigantado y cada vez se crean nuevas
metodologias, técnicas y aplicaciones que facilitan la vida diaria de las personas. De
igual manera, se desarrollan nuevos instrumentos tecnoldgicos que dan soporte a las
personas que padecen diferentes tipos de discapacidades.
En cuanto a las personas que padecen de discapacidad visual, existe un area que esta
dedicada especificamente a estudiar las nuevas tecnologias que se desarrollan para
este sector de la sociedad y se denomina Tiflotecnologia.
El término tiflotecnologia, del griego tiflo (ciego) es definido por el diccionario de la
Real Academia de la Lengua Espafiola como el estudio de la adaptacion de
procedimientos y técnicas para su utilizacion por los ciegos [8].
La aplicacion de la tiflotecnologia a nivel general se constituye como una fuente
constante de soluciones para las personas con ceguera o discapacidad visual en cierto
nivel, apoyandolos a lograr mayor independencia en su vida diaria, movilidad,
educacion, empleo y muchos dambitos mas [9].
De acuerdo al catalogo online de material tiflotécnico desarrollado por el Centro de
Investigacion, Desarrollo y Aplicacion Tiflotécnica (CIDAT) las tecnologias
existentes pueden ser divididas en las siguientes categorias [10]:

e Aparatos de reproduccion de relieves - Accesorios

e Maquinas de escribir e impresoras braille - Accesorios

e Instrumentos de célculo y dibujo - Accesorios

¢ Instrumentos de aprendizaje, comunicacion y escritura braille

e Instrumentos auxiliares de medida y control médico

e Relojes, despertadores y avisadores de tiempo
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e Articulos para el hogar

¢ Orientacién y movilidad

e Sistemas electronicos de acceso a la informaciéon por voz y braille -
Accesorios

e Sistemas de magnificacion electronicos para acceso a la informacion -
Accesorios

e Aparatos de grabacion y reproduccion - Accesorios

e Mapas

e Juegos

A continuacion en este capitulo se listan y detallan varios tipos de tecnologias que
permiten ayudar a las personas con discapacidad visual, centrandose especificamente
aquellas que dan soporte en el acceso a la informacion y a las que ayudan en la
orientaciéon y movilidad.

El objetivo principal de este capitulo es conocer en detalle las tecnologias existentes,
a fin de identificar sus ventajas, funcionalidades principales y conocer como estas

son implementadas para beneficiar al usuario.

2.1 Sistemas de soporte en la accesibilidad a la informacion.

El acceso a la informacion es un punto muy importante para las personas que
padecen de discapacidad visual, ya que esta actividad se complica en gran nivel al no
existir informacion disponible directamente para este sector de la sociedad, ni los
medios suficientes para poder transmitirla en la manera que ellos pueden recibirla.

En virtud de esta necesidad, se han desarrollado varios accesorios y sistemas para dar
soporte en el acceso a la informacién para personas con baja vision, de los cuales

detallamos tres que se han creado hasta el dia de hoy y consideramos muy utiles:

2.1.1 JAWS

Este producto de la compania Freedom Scientific creado en 1989 por Ted Henter y
Bill Joyce, es un software lector de pantalla para ciegos o personas con baja vision.
Su objetivo es hacer que ordenadores personales que funcionan con Microsoft
Windows sean mds accesibles para personas con algiin nivel de discapacidad visual.

Para esto, el programa convierte el contenido de la pantalla en sonido, de manera que
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el usuario puede acceder o navegar por ¢l sin necesidad de verlo.

Caracteristicas [11]:

e Dos sintetizadores multilenguaje: elocuencia y vocalizacion expresiva.

o Instalacion hablada.

e Reproductor y sistema completo “DAISY” (Sistema de Informacién Digital
Accesible) integrado, con libros de entrenamiento incluidos.

e Funciona con Microsoft Office, Internet Explorer, Firefox, ademas soporta
Windows 8, incluyendo pantallas tactiles y gestos.

e Informacion rapida a su alcance.

e Accede a cualquier imagen en la pantalla que incluye texto para realizar el
reconocimiento optico de caracteres.

e El tnico lector de pantalla de Windows para proporcionar entrada Braille
desde el teclado Braille.

o Totalmente compatible con el software de magnificacion de pantalla MAGic
que permite hacer zoom sobre la pantalla, y OpenBook, programa de escaneo

y lectura.

Funciones Avanzadas [11]:

e Soporte opcional para Citrix', Terminal Services, y Escritorio Remoto.

o Lenguaje de scripting de gran alcance para personalizar la experiencia del
usuario en cualquier aplicacion.

e Incluye controladores para todas las pantallas Braille mas destacadas.

o Disponible en més de 30 idiomas.

o Distribuido a nivel mundial, con soporte en la mayoria de los paises.

Costos:

En la pagina de la empresa que desarrollo el sistema se puede encontrar los precios
de las diferentes versiones del software JAWS que van desde $790.00 en su version

DAISY JAWS training on SD card, hasta $1095.00 en su version JAWS profesional

! Citrix Systems, Inc. es una corporacién multinacional fundada en 1989, que suministra tecnologias
de virtualizacion, conexion en red, software como servicio (SaaS) e informatica en la nubeFuente
especificada no valida..
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[11], lo cual convierte a este sistema en una opcidn poco accesible para varios

sectores de la sociedad, ya que el precio es una desventaja a la hora de adquirir este.

2.1.2 SuperNova Screen reader

Este software magnifica y transforma en voz alta la informacion que muestra la
pantalla del ordenador, pudiéndose obtener en codigo braille para los usuarios que
cuenta con este teclado. Asimismo, reconoce ademads las ventanas de didlogo, iconos,
botones, menus y controles, lo que permite que la informacion sea mas comprensiva.
SuperNova puede trabajar con la mayoria de las aplicaciones de Windows no

convencionales y puede ser configurado para aplicaciones complejas.

Funcionalidades [12]:

e Ampliador Crystal Clear.

e Esquemas de color.

e Soporte Multi-monitor.

e Resaltado visual sincronizado.
e Sintesis de texto a voz.

e Sistema de atajos de teclado.

e Control de sintesis de voz de webs o documentos mediante el teclado.

Permite aumentar hasta 60 veces la imagen del monitor, ayuda a mantener en
perspectiva la zona ampliada y la zona sin ampliar., no se limita a ampliar sin tener
en cuenta la nitidez, ademas, al ir escribiendo el software va aumentando la
visualizacion en la zona que se esta escribiendo. Se puede mantener areas ampliadas
constantemente (por ejemplo, el reloj)

Posee también un Soporte Multi-monitor que le permite ampliar en tantos monitores
como pueda, ya sea clonando la pantalla o con escritorio extendido.

Se puede regular la velocidad y entonacion. SuperNova también puede ir
pronunciando lo que se estd escribiendo, letra a letra, palabra a palabra o las dos
cosas a la vez [12].

Costo:
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SuperNova se puede encontrar en el catdlogo de Eneso (Venta de Tecnologia de
Adaptacion) a un costo de $860.90 [12].

2.1.3 ORCA

Orca es un sistema lector de pantalla basado en software libre, flexible y extensible,
para personas ciegas o con discapacidad visual. Mediante el uso de sintesis de voz, el
sistema braille y el magnificador de pantalla brinda soporte al usuario. Fue
inicialmente desarrollado en 2004 por Mark Mulcahy, un programador ciego que
trabajaba para Sun Microsystems, Inc. (ahora Oracle) [13].

Orca permite acceder a aplicaciones y herramientas que soportan AT-SPI%, un
ejemplo de esto es el escritorio GNOME, aplicaciones de Mozilla como Firefox y
Thunderbird ademds paquetes ofimaticos OpenOffice y LibreOffice, asi como

aplicaciones escritas con GTK+, Qt o Java Swing/SWT.

El magnificador y el lector de pantalla de Orca ayudan a los usuarios con
discapacidad visual para que puedan utilizar Oracle Solaris Desktop y sus
aplicaciones. Orca aporta las siguientes funcionalidades [14]:

Lector de pantalla: proporciona acceso no visual a las aplicaciones estandar de
Oracle Solaris Desktop mediante la voz y la salida braille.

o Magnificador: permite el registro del enfoque automatico y la magnificacion a

pantalla completa a fin de ayudar a los usuarios con baja vision.

e Navegabilidad mediante el teclado: Accesos rapidos, Convenciones como el uso
de la tecla alt, entre otras.

e Modo de funcionamiento de revision para poder navegar por el escritorio y leer
cada objeto/texto (sin cambiar el foco).

o Utiliza la informacion que le ofrece AT-SPI para ser “consciente” de lo que
ocurre en cada momento.

e Utiliza otras aplicaciones como el magnificador de pantalla Gnome-mag y el

2 AT-SPI (4ssistive Technology Service Provider Interfuce) es un framework de accesibilidad
independiente de plataforma que proporciona comunicacion entre las tecnologias de apoyo o de
asistencia y las aplicaciones.Fuente especificada no valida..
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sintetizador de voz Festival para ofrecer la informacion.

2.2 Sistemas de soporte en la orientacion y movilizacion.

Existen diferentes soluciones desarrolladas para asistir a las personas con
discapacidad visual durante su orientacién y movilizacion entre las cuales detallamos

las siguientes:

2.2.1 Kapten Mobility

Kapten Mobility es definido por sus creadores como un Navegador GPS totalmente
integrado y enfocado para personas con discapacidad visual. Es desarrollado por la
empresa Kapsys, una organizacion mundialmente conocida por sus aplicaciones de
soporte en la movilizaciébn basadas en navegacion por voz. Las caracteristicas

principales de esta herramienta son [15]:

e Fijacion de destino por voz

e Navegacion inteligente a pie

e Mapas digitales embebidos

e Modo de seguimiento de ruta

e C(Creacion de rutas

¢ Modo de descubrimiento de mapa

e Reproduccion de mp3

Figura 2. 1 Ejemplar de Kapten Mobility [8].
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Especificaciones Técnicas:

e Tamafo: 100*55*18mm

e Peso: 130g

e Memoria: 4GB interno

e Bateria: hasta 18 horas de duracion
Este accesorio es de gran utilidad cuando el usuario desea movilizarse fisicamente de
un lugar a otro, ya que guia paso a paso a quien lo utilice, entregandole indicaciones

detalladas de su entorno y como desplazarse sobre este.

Costo

Este dispositivo electronico se puede encontrar en la pagina de IRIE AT y tiene un

costo de $499.00 [16].

2.2.2 Ultracane

Este dispositivo electronico tiene como finalidad ayudar a que personas con
discapacidad visual puedan desplazarse de manera mas confiable, proporcionando
mas seguridad e independencia al momento de movilizarse.

Ultracane posee dos emisores de ultrasonido en la empafiadura del baston
convenientemente orientados para detectar obstaculos, estos emisores se encuentran
situados a la altura de nuestro dedo pulgar, el bastdn tiene dos botones que vibran:
uno cuando detecta obstaculos altos y el otro cuando detecta elementos bajos, de esta
manera le permite detectar objetos que estan a una altura peligrosa y que pueden
representar problemas a la hora de moverse como arboles, toldos, marquesinas bajas,
etc. y de obstaculos ligeramente separados del suelo o que, partiendo del mismo,
pueden representar problemas como los postes, los bancos, papeleras, motocicletas
aparcadas en aceras, carretillas y otros [17].

El resto de obstaculos como escalones de bajada y subida sigue siendo detectado por

la habilidad de la persona ciega al manejar el bastén [17].
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Figura 2. 2 Ejemplar Ultracane [18].

Caracteristicas [18]:

e Dos sensores para direcciones multiples.
e Dos botones de retroalimentacion.
e Punta de la cafa reemplazable.

e Modo de encendido / apagado (On, Corto alcance, En larga distancia, Off).

Tamafios disponibles:

43.3"-59.1" en incrementos de 2 pulgadas [18].

Costo:

El costo para este dispositivo se encuentra en un monto de $1,399.00, se lo puede

encontrar en la pagina de IRIE AT [18].

2.2.3 Easy Link 12 Touch

EasyLink 12 Touch es un teclado que permite la introduccion de codigo braille a
cualquier tecnologia movil como tabletas o smartphones, usando un lector de
pantalla como Apple VoiceOver o Talks. Con esto, la persona no vidente es capaz de
leer y escribir en codigo braille. Este teclado inaldmbrico proporciona acceso

completo a todas las aplicaciones del teléfono movil que se desea ingresar [19].

Caracteristicas [19]:

e 12 caracteres Braille para lectura.
e 0 teclas Braille para escritura.

e teclas de navegacion.
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e Joystick de 5 direcciones.

e Tecnologia Bluetooth.

e Bateria recargable, que ofrece 12 horas de funcionamiento continuo.

e Tamafio compacto, mas pequeio y mas ligero del mercado con un peso de
260g.

e Estuche

e [FEasyLink 12 funciona como dispositivo autébnomo, permitiéndote introducir
informacion importante como numeros de teléfono o direcciones, y
transferirlas mas tarde a tu smartphone o tablet.

e Dimensiones: 15.1 x9.6x 2.1 cm.

Compatibilidad con lectores de pantalla [12]:

e MobileSpeak.

e Talks.

e Mobile Accessibility.
e VoiceOver.

e Supernova.

e Window-Eyes.

Costo:

Este dispositivo tiene un costo de $1,495.00, se lo puede encontrar en la

pagina de Irie AT [19].

Como se ha podido observar, existen diversas soluciones para dar soporte a las
personas que padecen de discapacidad visual en las areas de acceso a la informacion,
y movilidad y orientacion, todas son muy potentes, y cada una tiene caracteristicas
que las hacen tnicas solventando distintos problemas, pero el problema principal que
tienen estas herramientas frente a gran cantidad de potenciales usuarios, radica en la
dificultad de acceder al producto netamente, es decir que estos productos no son de
facil acceso, tanto por lo que se podria considerar como un precio bastante elevado
para muchas personas de escasos recursos, limitando el acceso a la herramienta para

los sectores mas pobres de nuestra sociedad, asi también la dificultad de que los
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potenciales usuarios adquieran la herramienta solo disponible a través de una compra
online en un pais diferente al del usuario, lo cual atn provoca desconfianza entre
quienes desearian adquirir estas soluciones sin contar que no existiria ningun tipo de
soporte en caso de fallos. Es por esto que a razon de mitigar las necesidades de las
personas con discapacidad visual, se plantea el desarrollo de este proyecto,
disefidndolo como una herramienta integrada de soporte en la movilizacion y el
acceso a la informacion de bajo costo y facil acceso, colocandola al alcance de
practicamente todos los sectores de nuestra sociedad. De esta manera se lograria
generar una herramienta alternativa para todo aquel que padezca de ceguera o baja

CAPITULO III

DISENO DEL MODULO CENTRAL DE
RECONOCIMIENTO DE VOZ Y
REPRODUCCION DE VOZ ARTIFICIAL

Las personas que padecen de discapacidad visual, tienen cierta dificultad para
interactuar con su entorno, es por esto que surge la necesidad de brindarles
facilidades que les permitan desenvolverse de mejor manera en cualquier medio que
se encuentren.

Este sistema se propone como una herramienta intermediaria para el usuario,
asistiéndolo en el desarrollo de muchas de sus actividades diarias a través de varias
funcionalidades a fin de que dichas actividades sean realizadas de la forma mas
efectiva, en el menor tiempo posible y con el nivel de seguridad suficiente para quien

las realiza.

Para lograr este objetivo, es indispensable que el usuario pueda interactuar
correctamente con el sistema, por lo cual se plantea que este sea administrado a
través de comandos de voz utilizando los métodos actuales de reconocimiento de
voz. Ademas, el sistema respondera con el usuario a través de reproduccion de voz

artificial. De esta manera, el usuario podra manejar facilmente el sistema con tan solo
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conversar con €l y expresarle lo que necesite.

Las tecnologias mencionadas expanden un gran abanico de posibilidades, pero
también es necesario tener en cuenta de que a pesar de que estas tecnologias han sido
profundamente investigadas y desarrolladas, ain exponen ciertos inconvenientes, que
de cierta manera limitan la utilizacion de las mismas, como es el caso del
reconocimiento de voz, que a pesar de tener un nivel de efectividad bastante alto,
este se encuentra directamente vinculado con el nivel de ruido del entorno en donde
se recibe la sefial de audio que contiene el mensaje a ser reconocido, ademas de que
esta tecnologia no se encuentra disponible nativamente en los dispositivos moviles
comunes, lo cual implica la indispensable necesidad de una conexioén a internet
constante que permita enlazarse con el sistema de reconocimiento disponible online,
por lo menos hasta que esta tecnologia sea presentada nativamente en los

dispositivos moviles.

Teniendo todo lo mencionado anteriormente en cuenta, se plantea el disefo del
modulo central de reconocimiento de voz y reproduccion de voz artificial, realizando
un analisis de las tecnologias existentes y disponibles, y creando un sistema de

comandos de voz estandar para la interaccion con el sistema.

3.1 Seleccion de las tecnologias mas optimas

Para desarrollar un modulo robusto que cumpla con los objetivos propuestos, es
necesario realizar un analisis sobre cada una de las tecnologias existentes, tanto para
el reconocimiento de voz, como para los sistemas de conversion de texto a voz.

Los dos parametros principales a analizar son los que se detallan a continuacion:

e (osto: Existen muchos motores de reproduccion de voz artificial y
reconocimiento de voz que son totalmente gratuitos y de muy buena calidad y
prestaciones. De la misma manera, existen otros que tienen un costo
monetario establecido en base a varios parametros, lo cual es muy importante
a tomar en cuenta.

e Limitaciones: Todo sistema existente en la actualidad tiene determinadas
caracteristicas, ventajas y desventajas, asi también poseen limitantes que
dificultan su uso o implementacion ya sea en cuanto a su costo o capacidades.

Los mencionados parametros, adicionalmente a los que se detallaran, seran medidos
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en una escala de 10 puntos y luego de haber analizado y calificado cada una de las
tecnologias posibles se totalizaran las medidas, y asi serd posible determinar cual

seria la que de mejor manera se integre a la solucion planteada.

3.1.1 Sintesis de voz artificial
La reproduccién de voz artificial (Text to Speech “TTS”), es la generacién voz
sintética convirtiendo el texto en el sonido producido por una persona al leer dicho
texto (Figura 3. 1) [20]. Esta ha sido un éarea extensamente desarrollada en los
ultimos afos, y es utilizada de diferentes formas para brindar una mejor interaccion

con el usuario, logrando que las aplicaciones sean mas personalizadas y de mayor

calidad.

Bienvenido a salocin,
en que te puedo ayudar

salocin Y ) @m =

o)

ole;

Bienvenido a salocin,
en que te puedo ayudar.

Figura 3. 1 Funcionamiento basico del TTS.

La interfaz TTS se encuentra disponible nativamente en practicamente todo
dispositivo moévil, y es facilmente implementada haciendo uso de su SDK?. Es por
esto que no se analizaran los tipos de interfaz TTS, en su lugar se tomaran en cuenta
los motores de reproduccion de voz artificial disponibles para ser adicionados en los
dispositivos moviles, es decir, los diferentes tipos de voz disponibles en el mercado

para ser implementados, ya que existen varias empresas que desarrollan motores de

3 SDK (Software Development Kit - Kit de desarrollo de software) es un conjunto de herramientas y
programas de desarrollo que permite al programador crear aplicaciones para un determinado paquete
de software.
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sintesis de voz haciendo énfasis en diferentes parametros. De acuerdo a esto, se

analizardn dos parametros mas a los que ya se menciond anteriormente:

Calidad de la voz: Existe una variedad muy extensa de motores TTS y cada
uno presenta cierto nivel de calidad promedio en las voces disponibles en su
repertorio.

Consistencia: Los acentos, asi como la entonacion de las palabras juegan un
papel muy importante, ya que pueden inferir mucho en el significado de lo
que se lee en relacidon con lo que realmente significa la frase y el contexto en
el que fue introducida. A pesar de que es algo muy complicado de lograr para
las personas que desarrollan los motores TTS, es una caracteristica valiosa y

que entrega un valor agregado al motor que la posee.

Ivona TTS

Text to Speech

yvona

An Amazon Company

Figura 3. 2 Ivona Tex-to-Speech logo.

Ivona Text-to-Speech (Figura 3. 2) es un producto de libre uso para usuarios

individuales, es desarrollado por la empresa Ivona Software de Amazon, la cual se

encuentra enfocada en desarrollar tecnologias de sintesis de voz artificial, a fin de

mejorar la comunicacion y enriquecer la experiencia del usuario final, teniendo como

mision proveer la mejor interaccion humano — méquina y la tecnologia TTS mas

realista en el mundo [20].

Las tecnologias de Ivona TTS estan desarrolladas utilizando la metodologia

BrightVoice, la cual define el siguiente proceso [20]:

1.

En un principio, el texto de entrada debe ser normalizado transformédndolo en
una sola forma canonica 4para luego ser analizado por partes.

Se asignan las transcripciones fonéticas adecuadas para cada palabra, lo cual
refleja como el texto deberia ser pronunciado en lenguaje natural.

Por ultimo, se escogen las unidades de habla correctas que garanticen la

calidad del sonido generado.

La tecnologia Bright ademas provee [20]:

* La forma canénica a nivel gramatical es todo aquello que se ajusta a las reglas de conjugacion de los
verbos, gramaticales y los signos de puntuacion.
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e Inteligibilidad, aspecto que se traduce en la facilidad de los oyentes en
entender el texto leido.

e Exactitud en la normalizacion del texto, caracteristica que permite a la
tecnologia expandirse en acronimos, numeros, fechas, etc., brindando una
redaccion comprensible para el usuario.

e Sonido natural, propiedad que permite contar con voces reales

indistinguibles de las voces humanas.

Google TTS

Google en los ultimos afios se ha enfocado mucho en brindar una mejor experiencia a
los usuarios, y en funcion de esto ha realizado muchos esfuerzos por mejorar
tecnologias que logren una mejor interaccion con el usuario final. Es asi el caso de la
sintesis de voz artificial, tecnologia en la cual han realizado muchos avances
utilizando diferentes metodologias como las redes neuronales y el aprendizaje
automatico “machine learning” a través del entrenamiento progresivo.

Para los ingenieros de Google el flujo normal de un sistema TTS es como el que se

muestra a continuacion.

Texto

Segmentacion de la oracidn
Segmentacion de palabra

Normalizacidén de texto

Pronunciacion

Analisis de texto

Deteccién de la entonacion
Sintesis de voz Generacion de la forma de
onda

Voz artificial generada
Figura 3. 3 Flujo de un sistema TTS [21].
Segtn Figura 3. 3, al igual que Ivona, Google tiene el mismo enfoque que en primera
instancia busca realizar un andlisis al texto de entrada, normalizdndolo y
segmentandolo, para posteriormente sintetizar el audio final agregandole los acentos
y pronunciaciéon correcta de cada una de las palabras, para luego entregarlo al

usuario.
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Una de las metodologias utilizadas por Google en las tecnologias TTS, es la sintesis
de voz concatenativa, la cual consiste en unir instancias del habla (fonemas) de una

base de datos interna hasta formar las palabras y posteriormente la frase final [21].

Comparacion Ivona TTS vs Google TTS
Para realizar la comparacion entre estas dos alternativas, se procedio a instalarlas en
los dispositivos y hacer uso de las mismas y luego de haber analizado las diferentes
caracteristicas de cada una de las tecnologias ofrecidas por cada compania, se

obtuvieron las siguientes apreciaciones.

Tabla 3. 1 Ivona TTS vs. Google TTS®

Parametro Ivonna TTS Google TTS
Costo 10 10
Limitaciones 9 10
Calidad 9 7
Consistencia 8 6

TOTAL ISEN 33

En virtud de este andlisis Tabla 3. 1, a pesar de que las dos posibles opciones poseen
un nivel de calidad similar, se recomienda la implementacién en el dispositivo movil
del motor TTS de Ivona, esto debido a que la consistencia es un pardmetro que puede

implicar una diferencia considerable en la pronunciacion de cualquier frase.

3.1.2 Tecnologias para el reconocimiento de voz
El reconocimiento de voz automatico (Automatic Speech Recognition “ASR”) es una
tecnologia capaz de traducir las palabras habladas en texto, es decir, el proceso
inverso de la sintesis de voz artificial, y al igual que este, ha sido profundamente
desarrollado en respuesta a la gran necesidad de mejorar la interaccion de los
usuarios con los sistemas, brindandoles mas facilidades y entregando un valor

agregado que los caracteriza (Figura 3. 4).

® Las apreciaciones realizadas en este analisis son subjetivas y se remiten a la opinién del autor de las
mismas, pudiendo ser diferentes segun el juicio de terceros.
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salocin Yo @ = salocin Ya) =

Llevame a casa ‘

“o o IEEE
a casa

Figura 3. 4 Funcionamiento basico ASR.

Para el andlisis de las tecnologias ASR se tomardn en cuenta adicionalmente los
siguientes pardmetros:

e Eficacia: que tan exacta es la redaccion de las palabras.

e Influencia del ruido: el ruido esta vinculado directamente con la eficiencia del
motor ASR, ya que es mucho mas complicado decodificar una senal de audio
grabada en un entorno de alto ruido como una carretera, que una grabada en
un lugar donde el ruido es minimo. Esta caracteristica juega un papel
importante en la elecciéon del mejor sistema, debido a que este debera ser
accedido desde cualquier entorno con la mayor eficiencia posible.

e Tiempos de respuesta: otro factor importante es el tiempo que le toma al
sistema dar una respuesta desde el momento en el que el usuario termina de
hablar, ya que la minimizacion de este tiempo permite hacer mas robusto al

sistema.

Nuance NDEV Mobile

NDEYV es una tecnologia de tipo propietario muy flexible que permite al usuario
acceder a una gran gama de modelos de habla muy potentes, brindando un sistema de
reconocimiento de voz muy intuitivo con soporte para cualquier plataforma movil y
lenguaje. Esta tecnologia ha sido creada para proveer a los desarrolladores de
aplicaciones la oportunidad de integrar sus ideas innovadoras con la conocida y
probada plataforma Dragon Mobile Speech, que hoy en dia es utilizada por cientos
de personas alrededor del mundo [22].

Para su implementacion Nuance provee Dragon Movile SDK el mismo que tiene una
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estructura a 3 capas.

Vocalizador

AplicaCi(’)n Reconocedor

KIT de
Habla

Reconocimiento Sintesis de voz

110

Servidor

Autenticacion

1]

Figura 3. 5 Esquema de funcionamiento N33DEV [22].

Como se puede observar en la Figura 3. 5 Esquema de funcionamiento N33DEV . a
nivel de aplicacion existen 2 componentes, el reconocedor y el vocalizador. En el
nivel intermedio se encuentra la libreria con todos los componentes para administrar
el proceso de captura de audio, la conexion con el servidor, la deteccion del fin del
habla y el componente de compresion y descompresion de audio encargado de
disminuir el ancho de banda requerido en la conexion. En el ultimo nivel se
encuentra el servidor, este es responsable de la mayor parte del trabajo, ya que aqui
se realiza el proceso de reconocimiento de voz o la sintesis de voz de acuerdo a lo

solicitado por la aplicacion [22].

Google ASR SDK

Los servicios de reconocimiento de voz de Google estan enfocados en lograr que la
informacidon sea universalmente accesible, a través de varios canales de
comunicacion, incluyendo el habla natural. Desde la creacion del grupo de desarrollo
en 2005, se han introducido varios tipos de servicios de reconocimiento de voz
accesibles desde medios moviles, esto en funcion de dar mayores facilidades a los
usuarios en actividades cotidianas como la escribir en el dispositivo sin la necesidad
de utilizar sus manos pudiendo incluso redactar correos electronicos [23].

El servicio de reconocimiento de voz se encuentra nativamente disponible en casi
todos los dispositivos Android existentes en el mercado, lo cual facilita de gran
manera el acceso y la gestion del servicio, ya que este provee un API de
programacion muy facil de implementar y parametrizar, minimizando los pasos de

desarrollo y aumentando el nivel de efectividad en su uso.
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Una de las principales ventajas de este servicio brindado por Google, es que cuando
es emitida desde un dispositivo movil no tiene ningiin costo, y se pueden emitir
tantas solicitudes diarias como las que requiera el usuario final, sin tener que

preocuparse de cancelar algin valor, y de igual manera para los desarrolladores.

Comparacion Nuance NDEV Mobile y Google ASR

Para realizar la comparacion entre ambas tecnologias se procedid a instalar y probar
el navegador web Dolphin para Android, el cual hace uso del reconocimiento de voz
de Nuance y también se prob¢ el servicio de reconocimiento de voz de Google, el
cual esta disponible nativamente en los dispositivos Android.

Al analizar las profundamente las dos tecnologias, se pudo constatar que ambas son
muy potentes y eficaces, pero para poder ilustrar la diferencia entre ambas realizo
una apreciacion sobre los diferentes parametros antes mencionadas basada en las

pruebas realizadas sobre cada tecnologia como se puede observar en la Tabla 3. 22.

Tabla 3. 2 Nuance NDEV Mobile vs. Google ASR.°

Pardmetro Nuance NDEV Google ASR
Costo 6 10
Limitaciones 8 10
Eficacia 9 9
Influencia del ruido 7 8
Tiempos de respuesta 8 S
TOTAL 38 46

La diferencia entre las tecnologias se basa esencialmente en el costo del servicio,
ademas de la cantidad de limitaciones que presenta Nuance para la implementacion
de este en funcion de su complejidad.

En virtud de estos resultados se ha decidido usar la implementacion del sistema de

reconocimiento de voz de Google a través del API provista nativamente en su SDK.

3.2 Diseno del sistema de reconocimiento de voz

Luego del andlisis realizado, se establecid que la tecnologia de ASR que presenta
mayores prestaciones para nuestro sistema, es la suministrada por Google en los

dispositivos moviles con Android a través de su API incluida en el SDK.

® Las apreciaciones realizadas en este analisis son subjetivas y se remiten a la opinién del autor de las
mismas, pudiendo ser diferentes segun el juicio de terceros.
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El objetivo principal de este sub modulo es que cuando el usuario emita la sefal de
activacion de la aplicacion, el dispositivo movil empiece a escuchar y grabar lo que

el usuario dira (Figura 3. 6).

Comienza a grabar las
. * ordenes
\€7 ) ‘

l

-

Figura 3. 6 Sefal de activacion.

Pulsa la pantalla o el pulsante
del bastén para emitir la
“Senal de activacion”

Posteriormente el audio serd sintetizado en texto, el mismo que debe contener las
ordenes para la aplicacion para que estas sean interpretadas por el modulo de
comandos de voz y remitidas a los diferentes mddulos para su ejecucion como se

puede observar en la Figura 3. 7.

RSN

2o

Figura 3. 7 Transformacion del habla en texto.

La implementacion de esta funcionalidad no representa mayor dificultad a nivel de
programacion, ya que puede ser introducida facilmente con solo unas pocas lineas de
codigo, pero es imprescindible que esta se encuentre correctamente parametrizado en
cuanto al idioma principalmente.

A continuacidon se muestra el codigo fuente basico para realizar una llamada al API

de reconocimiento d voz de Android.
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e Invocacion al Intent de reconocimiento de voz

Intent speechBecognitionIntent = new Intent|(
RecognizerIntent .ACTION RECOGNIZE SPEECH) ;

try {
startActivityForResult (speechRecognitioniIntent, )y
} catch (RectivityNotFoundException e) {
Toast.makeText (this, "Error. ASE " + e.getMessage(),
Toast.LENGIH LONG).show()

e Larespuesta serd recibida en el método sobrescrito onActivityResult

@0verride
protected woid onfctivityResult (int reguestCode, int resultCode,
Intent datalntent) {
Log.d("ASR", "onfcrtiwvityResult " + resultCode) ;
if (requestCode = && resultCode = RESULT OK) {
'/ get list of possible macches to user's speech
ArrayListc<5tring>» possibleMatcches = dataIntent
.gec5tringArrayLiscExtra(RecognizerIntent.EXTRA RESULTS)

txtOrder.setText (possikbleMatches.get (D))

3.3 Diseiio del sistema de reproduccion de voz artificial

Luego de haber implementado el método con el que el usuario interactiia con el
sistema, se procede a desarrollar la metodologia con la que el sistema dara una
respuesta, y como ya se menciono, se hard uso del interfaz de reproduccion de voz
artificial que existe nativamente en casi todos los dispositivos moviles.

En base a las pruebas realizadas acerca de los sistemas de reproduccion de voz
artificial, permitié verificar que el motor TTS que mejores prestaciones brinda es el
de IVONA TTS, constituyéndose como el motor que se utilizard en este proyecto.

El funcionamiento de este sub mddulo, comienza luego de que se ha recibido una
orden para la aplicacion, la cual fue enviada a uno de los médulos para ser procesada
y este ha emitido una respuesta que debe ser comunicada al usuario, realizando la
invocacion a este sub modulo, para que la sintetice con la voz artificial como se

muestra en la Figura 3. 8.
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Figura 3. 8 Funcionamiento médulo TTS.

- i)

Para la implementacion de la interfaz TTS, al igual que en la interfaz ASR es un

proceso relativamente sencillo debido a que no implica muchas lineas de cédigo,

pero de igual forma necesita ser parametrizada adecuadamente al momento de

realizar una solicitud de sintesis ya que se debe especificar varios detalles, entre ellos

los acentos y el orden de las solicitudes como se muestra paso a paso en el codigo a

continuacion.

e Instanciacion del objeto textToSpeech y sus parametros

private android.speech.tts.TextToSpeech textToSpeech;

private HashMap<S5tring, S5tring> ttsParams;

e Inicializacion del objeto textToSpeech, instanciacion

inicializacion de la variable de parametros

del

listener e

textToSpeech = new TextToSpeech(this,
new OnInitListener ()
i
@0verride
puklic woid onInit{int atatus)
i
textToSpeech. setLanguage (Locale.ES) ; //Lenguais W@QQJ

textToSpeech. setfnlUtteranceCompletedlistener (
new {nUtteranceCompletedlistener ()
{
BOverride
puklic void onUtteranceCompleted (String id)
i

utteranceCompleted() ;

SMetodo propio a llamar cuando

inteti dor termine de hablar

Vi

playFirstMe=s=age () ;

|

ttsParams = new HashMap<String, String>():
ttsParams.put (TextToSpeech.Engine . KEY PARAM UTTERANCE ID, "speak"):
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e Invocacion al método sintetizador de voz

textToSpeech.speak("Texto”, TextToSpeech.QUEUE FLUSH, ttsParams):

3.4 Creacion del sistema de comandos de voz

Tanto los sub modulos de reconocimiento de voz como el de reproduccion de voz
artificial son considerados intermediarios entre el usuario y el sistema, pero para que
este ultimo pueda ejecutar las ordenes dictadas por el usuario, es necesario que
dichas disposiciones sean interpretadas en su totalidad, ya que esto posibilitara
enviarlas al modulo correspondiente y llevar a cabo una accion adecuada de
respuesta. Para lograr esto se plantea la creacion de un médulo de comandos de voz,
en el cual se recibira todo lo dictado por el usuario y realizara un analisis semantico a
breves rasgos de lo que solicita el usuario, realizando en primera instancia una
busqueda de ciertas palabras que definiremos como “comandos”, dividiéndolos
jerarquicamente de acuerdo a una estructura que permita facilmente inferir una orden
y un proceso a seguir para cumplir esta disposicion.

La siguiente ilustracion ejemplifica el procedimiento realizado por el sistema de

comandos de voz Figura 3. 9.

Modulo de
Navegacion
GPS

&

o

Modulo de Médulo de
comandos Navegacion
de voz

WEB

OQ{:} WWWwW

N

4

Ordenes dictadas

Baston
Ultrasénico

N

Figura 3. 9 Funcionamiento médulo de comandos de voz.

En la Tabla 3. 3 se indican los tres comandos de voz principales de nivel 1:
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Tabla 3. 3 Comandos de voz nivel 1.

# Comando Nive | Descripcion Ejemplo Moddulo
I responsable

1 | Buscar <cadena> | 1 Permite buscar | Buscar balénde | M. WEB
informacion en | oro
Wikipedia
2 | Llévame al 1 Comienza LIévame al M. GPS
<destino> orientacion al | Aeropuerto
destino indicado
3 | Conectar bastén | 1 Comienza enlace M. A. Baston U.

Bluetooth con el
baston ultrasonico

A medida que el sistema siga desarrolldndose se agregardn mas comandos, asi como
sus sindnimos, para tener un sistema de analisis semantico mas robusto y que pueda
interactuar de mejor manera con las 6rdenes del usuario.

El listado de comandos de voz completo, con las palabras que se establecieron hasta

el momento y sus respectivas jerarquias puede ser encontrado ANEXO 1.
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CAPITULO IV

DISENO DEL MODULO DE
NAVEGACION INTERACTIVA EN
INTERNET

Una de las principales necesidades que tienen las personas que padecen de
discapacidad visual, es el acceso a la informacion existente en los diferentes medios
fisicos y electronicos disponibles. En la actualidad las metodologias existentes no
son suficientes, son de dificil acceso o son muy poco conocidas y promocionadas,
por lo cual esta necesidad continua vigente.

Este sistema propone como objetivo final crear una interfaz de navegacion web,
diseniada y desarrollada especificamente para personas que padecen de discapacidad
visual, permitiéndoles acceder en primera instancia a la Enciclopedia digital mas
grande del mundo Wikipedia, al entregarles varias facilidades que les permitan
desplazarse entre la informacion existente, y aprovecharla de la mejor manera.

Para desarrollar este modulo es necesario tener en consideracion que la informacion
se encuentra disponible en la web y como poder extraerla eficientemente para
transmitirla al usuario. Existen diferentes tipos de herramientas que permiten realizar
este proceso, las mismas que seran analizadas para verificar cual es la que mejor se
desempetia para ser implementada en el sistema.

El estudio y desarrollo de este modulo permitird establecer las directrices necesarias
para a futuro poder crear un motor de navegacion web especializado para personas
con discapacidad visual, el mismo que deberd permitir al usuario ingresar a cualquier
tipo de pagina web, brindando las funcionalidades suficientes para desplazarse en el

ciberespacio.

4.1 Técnicas para la extraccion de contenidos de la web

Internet posee una cantidad de informacioén inimaginable para cualquier persona,
pero gran parte de esta es inaccesible por los usuarios comunes. Asimismo, entre la
informacion que se encuentra disponible al acceso publico existen muchas paginas
que contienen informacion de muy poca utilidad para el usuario, las cuales deberian

ser filtradas correctamente para mostrar al usuario solo la informacion que de verdad
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le interesa.

Al establecer a Wikipedia como la fuente principal de informaciéon a la que se
enlazaran los usuarios, se facilita el proceso de filtracion debido a que esta ya se
encuentra normalizada dentro de este sitio, y es posible alcanzarla facilmente con la

aplicacion de ciertos procesos minimos.

Wikipedia
Wikipedia es una enciclopedia libre, poliglota y editada colaborativamente. Es
administrada por la Fundacion Wikimedia, una organizacién sin &nimo de lucro cuya
financiacion esta basada en donaciones. Sus 37 millones de articulos en 287 idiomas
diferentes han sido redactados por voluntarios de todo el mundo, este proyecto fue

iniciado en enero del 2001 por Jimmy Wales y Larry Sanger (Figura 4. 1) [24].

Figura 4. 1 Jimmy Wales - Larry Sanger fundadores de Wikipedia [24].

Wikipedia se encuentra entre los 10 sitios mas populares del mundo y es muy
reconocida entre las personas que la utilizan, pero a su vez existen también muchas
personas que la critican por la calidad de su contenido, sus referencias y su
susceptibilidad al vandalismo.

A pesar de que la informacion existente en Wikipedia puede ser modificada
arbitrariamente y de que muchos articulos no cuentan con suficientes referencias,
todos estos articulos han pasado por un proceso de depuracion cada vez que se crea
uno nuevo o que se realiza una modificacion, existiendo ademas un registro histdorico
del ciclo de modificacion de cada uno.

MediaWiki web API

MediaWiki es un paquete de software wiki totalmente libre escrito en PHP,
originalmente disefiado para el uso de Wikipedia, pero ahora es utilizado por varios

otros proyectos de la Fundacion Wikimedia y otras wikis [25].

La MediaWiki web API es un servicio web que provee acceso a las caracteristicas y
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contenidos y meta datos de una wiki. Esta puede ser utilizada para monitorear una
instalacion de MediaWiki o para crear un bot’ para dar mantenimiento automatico a
una wiki. Esta API provee acceso de alto nivel a la informacion almacenada en las
bases de datos de la wiki [25].

Este servicio web nos permitira acceder a la informacién contenida en los diferentes
articulos de Wikipedia con tan solo realizar una peticion HTTP a una URL especifica
con los parametros de busqueda y formato correctos.

Los parametros principales a pasar en la URL son los siguientes [25]:

e Formato (format): indica el formato en el que deseamos se presente la
informacion, puede ser JSON, XML, YAML, etc.

e Accion (action): este es el comando que indica que es lo que se desea hacer;
La accién “query” es la mas utilizada e importante del API y sirve para
consultar informacion.

e Titulos (titles): este comando le indica al servicio web que deseamos la
informacion de la pagina wiki llamada como se detalla en el parametro
enviado.

La URL mostrada a continuacion, es un ejemplo de como hacer uso del servicio web,
la pagina que se intenta ubicar es la del articulo de informacion del equipo Futbol

Club Barcelona:

http://es.wikipedia.org/w/api.php?format=xml&action=queryé&titles=
F%C3%BAtbo1%20Club%20Barcelona&prop=revisionsé&rvprop=content

Esta es una imagen de como se muestra la pagina originalmente en Wikipedia.

” Bot: Son procesos automaticos que interactiian con Wikipedia como si fueran editores humanos, y
que realizan actividades repetitivas, como por ejemplo dar formato a una categoria entera de 1000
articulos Fuente especificada no valida..
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Fuatbol Club Barcelona *

Para otros usos de este término, véase Fltbol Glub Barcelona (desambiguacion)

El Futbol Club Barcelona es una entidad polideportiva de
Barcelona (Espafia). Fue fundado como clubf de fitbol el 29 F. C. Barcelona s
de noviembre de 1399 por doce jovenes futbolistas

aficionados, liderados por el suizo Hans Gamper. EIF. C. Datos generales

Barcelona s conocido popularmente como Barga (abreviacion :S:;;O Fitbol Club Barcelona

dela pronunciacién de Barcelona en catalan Fentral) y 5US ——— Barga, Azuigranas, Slaugranas, Culés,
hinchas como culés® (pronunciacion del catalén culers); Sarcelonistas

también, y en referencia a sus colores, se utiliza el término Fundacion 29 de noviembre de 1899 (115 afios)
azulgranas, que procede del catalan blaugranes, tal como como Foot-ball Ciub Barcelona

aparece en su himno, el Cant del Barca, donde en su segunda | Propietario(s) 153438 socios’
linea se dice «Som la gent blaugrana» (en castellano, "Somos | Presidente 5 Josep Maria Bartomeu®

la gente azulgrana"). A nivel institucional, el Fitbol Club Entrenador I Luis Enrique Martinez®
Barcelona denomina a sus aficionados como barcelonistas y Instalaciones
tiene a su servicio, para atender a socios, simpatizantes y Estadio Camp Nou

plblico en general, la OAB, sigla que significa Oficina de Ubicacion Barcelona, Espafia

. . . " i 4
Atencion al Barcelonista, donde quien lo solicita es atendido en | C3Pacidad 89354 espactacores

Inauguracion 24 de septiembre de 1957 (57 afios)

los idiomas oficiales del club, gque son el catalan, el castellano y y
coma Estadio del Club de Fiithol Barcelona

elinglés.”

9 Otro complejo  Ciudad Deportiva Joan Gamper
Una de las principales caracteristicas del F. C. Barcelona es su Sant Joan Despi, Catalufia, Espafia
caracter polideportivo. Ademas de su seccion principal, la de Uniforme

futbol, el club cuenta con otras cuatro secciones profesionales:
las de baloncesto, balonmano, hockey sobre patines y fitbol
sala. Entre las cinco secciones profesionales, el F. C.

Barcelona suma 36 Ligas de Campeones (o Euroligas en el "

Figura 4. 2 Articulo original del Fiitbol Club Barcelona en Wikipedia [26].

Y esta es una imagen del resultado obtenido del servicio web al utilizar la URL

descrita anteriormente (Figura 4. 2):

This XML file does not appear to have any style information associated with 1t. The document tree 1s shown below.

¥<apix
¥<warnings:
¥<query xml:space="preserve">
Formatting of continuation data will be changing soon. To continue using the current formatting, use
the 'rawcontinue’ parameter. To begin using the new format, pass an empty string for 'continue’ in the
initial query.
</query>
</warnings>
v<query>
¥ <pages>
¥<page pageid="17315" ns="@" title="Futbol Club Barcelona">
verevisions»
w<rev contentformat="text/x-wiki" contentmodel="wikitext" xml:space="preserve">
{{articulo destacado}} {{otros usos}} {{Ficha de equipo de fitbol | Nombre = F. C. Barcelona |
Imagen principal = | Nombre Completo = Fitbol Club Barcelona | Apoda(s) = *‘'Barca, Azulgranas,
Blaugranas, Culés, Barcelonistas'' | Fundacién = {{fecha de inicio|29|11|1892|edad}}<br />como
' "Foot-ball Club Barcelona'' | Estadic = [[Camp Mou]] | Ubicacién = [[Barcelona]], [[Espafa]] |
Capacidad = 99&nbsp;354 espectadores<ref name="CN">{{cita web
|url=http://web.archive.org/web/http://www.fcbarcelona.com/web/castellano/club/club_avui/territori
|titule=Un estadio cinco estrellas |fechaacceso= 29 de octubre de 2018 |editorial=fcbarcelona.com
}refref> | Inauguracién = {{fecha de inicio|24|9|1957|edad}}<br />como ''Estadio del Club de
Futbol Barcelona '' | Propietario = 1538nbsp;458 [[socic]]s<ref name="Balance 20813-14">{{cita
web |url=http://mww.sport.es/es/noticias/barca/bartomeu-presento-ingresos-record-hoja-ruta-3347363
|titulo=Bartomeu presentd "ingresos récord” y su "hoja de ruta" |fecha=2 de julio de 2814
|editarial=Sport}}</ref> | Otro Complejo = [[Ciudad Deportiva Joan Gamper]]<br />[[Sant Joan
Despi]], [[Catalufia]], [[Espafia]] | Presidente = {{bandera|Espafa}} [[Josep Maria Bartomeu]]<ref
name="Rosell">{{cita
web |url=http://www.marca.com/2014/81/23/futbol/equipos/barcelona/139@4857@7 . himl | titulo=Bartomeu
serd el nuevo presidente|fecha=23 de enerc de 2014}}</ref> | Entrenador = {{bandera|Espafia}}
[[Luis Enrique Martinez Garcia|luis Enrique Martinez]]<ref name="lLuis Enrique nueve entrenador”>
{{cita web|url=http://www.fcbarcelona.es/futbol/primer-equipo/detalle/noticia/luis-enrique-
entrenador-del-fc-barcelona-para-las-proximas-dos-temporadas|titulo=Luis Enrique, entrenador del
FC Barcelona para las proximas dos temporadas|fecha=19 de mayc de 2814|editorial=fcbarcelona.es}}
</ref> | Liga = [[Archivo:Flag of Spain.svg|20px|link=|border]] [[Primera Divisién de Espafia]] |
Temporada = [[Primera Divisién de Espafia 2613/14|2013-14]] | posicién = ''Subcampeén'' | titulas =
[[archive:Liga trophy (adjusted).png|l@px|link=]] 22 | dltimo = [[Primera Divisién de Espafa
2012/13|2012-13]] | Copa = [[Archive:Flag of Spain.svg|2@px|link=|berder]] [[Copa del Rey de
fitbol|Copa del Rey]] | temporada2 = [[Copa del Rey de futbol 2013-14|2613-14]] | posicidn2 =
'*Subcampedn'’ | titules2 = [[Archivo:Copa del Rey (adjusted).png|lepx|link=]] 26 | dltimo2 =
[[Copa del Rey de fitbol 2a11-12|2811-12]] | continental = [[Archivo:Flag of
Europe.svg|2@px|link=|border]] [[Liga de Campeones de la UEFA|UEFA Champions League]] | temporada3
= [[Liga de Campeones de la UEFA 2813-14|2013-14]] | posicidn3 = ''Cuartos de Final®' | titulos3 =
[[Archivo:UEFA - Champions League.png|1@px|link=]] 4 | Gltimo3 = [[Liga de Campeones de la UEFA
2010-11|201@-11]] | actualidad = [[Anexo:Temporada 2014/15 del Futbel Club Barcelona|Temporada
2614-15]] | Web = http://www.fcbarcelona.es | twitter = fcbarcelona_es | pattern_lal =

Figura 4. 3 Resultado en formato XML al utilizar la URL del servicio web.
Como se puede observar en la Figura 4. 3 es evidente que para poder interpretar el
contenido de la pagina, es necesario que este pase a través de un proceso de refinado
y estructuracion para poder ser transmitido al usuario final.
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4.2 Diseiio del sistema de navegacion interactiva entre

contenidos

Luego de haber analizado las diferentes herramientas de extraccion de contenidos en
Wikipedia es necesario estructurar de la mejor manera un proceso que permita
depurar los resultados obtenidos en cualquier busqueda o consulta realizada sobre el
motor de esta wiki.

En primera instancia es necesario evidenciar que la estructura del contenido puro de
los articulos de Wikipedia sigue el patron definido para la redaccion de documentos
en las wikis conocido como Cddigo Wiki, por lo cual fue necesario revisar de forma
breve este estandar para poder empezar a estructurar los articulos en un objeto

administrable por nuestro sistema.

Codigo Wiki
Una wiki es el nombre que recibe un sitio web cuyas paginas pueden ser editadas
directamente desde el navegador, donde los usuarios crean, modifican o eliminan
contenidos que, generalmente comparten [27].
Para agilizar la redaccion de los articulos de las wikis, como es el caso de Wikipedia,
se hace uso de lo que muchos denominan “Cddigo Wiki” el cual utiliza un conjunto
de instrucciones que permiten desde formatear y estilizar el texto, hasta la insercién
de imagenes, cuadros, tablas y enlaces entre paginas.
Las wikis mas especializadas tienen una funcionalidad muy util e importante que
permite aumentar la facilidad de correccion de errores, creando un historial de
modificacion de sus articulos y que en caso de que se encuentre algin error, este sea
rapidamente revertido [27].
A continuacion se muestra un ejemplo de un articulo obtenido de Wikipedia, y su

correspondiente codigo wiki.
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Anexo:Mesorregiones de Piaui

Esta es una lista de
mesorregiones del
estado de Piaui, en
Brasil. Las cuatro
mesorregiones
piauienses son
= Mesorregion del
Centro-Norte
Piauiense
« Mesorregion del
Norte Piauiense
» Mesorregion del
Sudeste Piauiense
= Mesorregion del
Sudoeste Piauiense

Véase también

[editar]

Editando «Anexo:Mesorregiones de Piaui»

No estas identificado con una cuenta de usuario. si grabas los cambios, tu
direccion IP quedara registrada publicamente en el historial de esta pagina. Para evitarlo,
puedes crear una cuenta de usuario, lo cual tiene varias ventajas.

Es recomendable previsualizar antes de grabar. También puedes visitar la ayuda o el
tutorial

[[Archivo:Piaui_MesoMicroMunicip.svg|thumb|right|4eepx]]
Esta es una '°'lista de mesorregiones del estado de Piaui''', en [[Brasil]]. Las

cuatro [[mesorregidn|mesorregiones]] piauienses son:

* [[Mesorregidn del Centro-Norte Pisuiense]]
* [[Mesorregidn del Norte Piauiense]]
* [[Mesorregisn del Sudeste Piauiense]]

* [[Mesorregién del Sudoeste Piauiense]]
==Véase también==
* [[Anexc:Microrregiones de Pisui|Lista de microrregiones de Piaui]]

* [[Anexo:Municipios de Piaui|lista de municipios de Piaui]]

[[Categoria:Mesorregiones de Piaui]*]]

« Lista de
microrregiones de
Piaui

« Lista de municipios de
Piaui

Categoria: Mesorregiones de Piaui

Figura 4. 4 Articulo de Wikipedia y su correspondiente codigo wiki.

Como se puede observar (Figura 4. 4), todo el contenido de cualquier articulo dentro
de Wikipedia se resume a un archivo de texto plano, en donde facilmente se pueden
agregar imagenes, tablas, referencias y otros, con solo hacer el uso correcto de las
instrucciones y etiquetas necesarias.

A continuacion detallamos algunas de las instrucciones de codigo wiki en la Tabla 4.

1.

Tabla 4. 1 Instrucciones de codigo wiki [28].

Instruccion | Sintaxis Ejemplo cédigo Visualizacion

Enlaces [[...1
internos

[[Venus (planeta)|Venus]] Venus

Negrita "'Hola que tal" Hola que tal

Negrita ""Hola que tal"" Hola que tal

cursiva

Titulos /| ==..== ==Tema 1== Tema 1
subtitulos ===..=== | ===Subtema 1=== Subtema 1
Imagenes [[Archivo: [[Archivo:The_Great_wall]]

-

Descarga de contenido de Wikipedia

Para poder acceder a la informacion contenida en Wikipedia es necesario hacer uso
del API desarrollada por MediaWiki explicada anteriormente y generar

dindmicamente las URL que permitan crear solicitudes al servicio web de Wikipedia
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(MediaWiki web API) y asi extraer la informacion de este portal web.

salocin

Buscar

Abdon Calderdn Médulo de

salocin av@=

Médulo de
INavegacion|
WEB

www
Buscar
Abdon Calderon

OBJETO
(ARTICULO)

Figura 4. 5 Extraccion de articulos de Wikipedia.

Como se puede observar en la Figura 4. 5, la solicitud del usuario es recibida por la
aplicacion y derivada al modulo de navegacion web, el cual se encargard de emitir la
solicitud al servicio web de Wikipedia y extraer el documento del Internet, para
como ultimo paso analizar la fuente del articulo, interpretar el codigo wiki del mismo
y finalmente sintetizarlo en un objeto administrable por la aplicacion y por ende por

el usuario, el cual explicaremos a continuacion.

Moédulo de interpretacion de articulos

Luego de haber analizado en profundidad el cédigo wiki y la metodologia
implementada en el desarrollo de los articulos en Wikipedia, es posible establecer
una técnica para transformar estos articulos en objetos facilmente gestionables por
nuestro sistema.

El objetivo final es crear una estructura que permita sintetizar todo el contenido de
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un articulo dentro de un solo objeto que posea toda la informacion existente,
teniendo como base el indice del mismo y eliminando todas las instrucciones de

codigo wiki para que solo quede la esencia del tema tratado.

Subtitulos

indice Articulo indice Objeto
1 Historia 1
1.1 Nacimiento (1899-1922) 1.1
1.2 Primo de Rivera, Republica y Guerra Civil (1923-1957) 12
1.3 Club de Futbol Barcelona (1957-1978) 1.3 —
1.4 Nufiez y los afics de estabilidad (1978-2000) 14 2
1.5 Dimisién de NUifiez y llegada de Laporta {2000-2008) 15 3
1.6 La "Era Guardiola" (2008-2012) 1.6 ~:_'—"
1.7 Actualidad (2012 - 2014) 1.7 S
2 Dimensidn sociopolitica del club 2 s
2.1 Masa social 21 o]
2 [ 22pefias 2.2 ]
% 3 Presldencl'a i 3 -E‘
g 3.1Juntadirectiva 3.1 [e)
g 4 Simbolos 4
& [ a1Himno 4.1
2 | 42Esaudo 4.2 o
o | SIndumentaria 5
E 5.1Colores 5.1
T 5.2 Uniforme 5.2
5.3 Evolucién 53
6 Estadio 6
7 Datos del club 7
8 Futbol 8
9 Plantilla 9
9.1 Jugadores y cuerpo técnico 9.1
9.2 Altas y bajas 2014/15 9.2
9.3Jugadores internacionales 9.3
9.4 Jugadores 9.4
9.4.1 Entrenadores 9.4.1
10 Palmarés resumido 10

Pefias [editar]

EIF. C. Barcelona es uno de los clubes con mayor actividad pefilstica del
mundo. A fecha de julio de 2014 el club contaba con 152.004 pefistas en
1.267 pefias oficiales, repartidas por los cinco continentes.” !

Las primeras agrupaciones de hinchas barcelonistas se registraron en
los afios 1920 y 1930. Al no figurar en ningdn registro, no exisie
constancia de cual fue la primera de estas pefias, si bien los
historiadores suelen apuntar como tal a la Penya Esquerra, creada en
192379 en el Izquierda Bar, de la calle Aribau de Barcelona ®° L a Mosca,
All-l-ofi, Celén, La Escombra, Continental o el Casal Barcelonista son
otras de las pefias pioneras, junto con la Pefia Sagi-Barba y la Pefia Els
Tres (homenaje a Plera, Sastre y Samitier), que son las primeras
dedicadas a jugadores barcelonistas. Todas ellas desaparecieron

Figura 4. 6 Estructura de un articulo de Wikipedia transformado en objeto.

Como se puede observar en la Figura 4. 6, se ejemplifica la estructuracion de un
articulo en un objeto, tomando como ejemplo el indice de la pagina dedicada al
Fuatbol Club Barcelona dentro de Wikipedia. En este objeto se detallan como nodos
hijo los subtitulos y acorde al nivel de los mismos estos son asignados
recursivamente al subtitulo de nivel inmediato superior.

Cada uno de los nodos contendra la informacién textual extraida del articulo, asi
como las descripciones insertadas de las imagenes agregadas, las tablas, y demaés
elementos existentes en su nivel.

Esta estructura permitira al usuario desplazarse entre la informacion contenida en el
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articulo muy rapidamente, escuchando las descripciones de los subtitulos y eludiendo

la que no le interese.

Navegacion dentro de un articulo
Al haber sintetizado la estructura del articulo dentro de un inico objeto, es necesario
lograr que el usuario pueda desplazarse libremente dentro de cada uno de los
ramales, para esto se coordinard con el modulo de comandos de voz, para crear
ciertas 6rdenes que le permitan al usuario escuchar directamente los temas que son
de su interés.
A continuacion detallamos los comandos mas importantes para la navegacion a nivel

de articulo en la Tabla 4. 2.

Tabla 4. 2 Comandos de voz para navegacion en articulos de Wikipedia.

Comando Accion
Leer indice Lee todo el indice desde el inicio
Leer tema ... Lee un tema especifico dentro del indice
Leer indice capitulo 4 Lee el indice del capitulo
Leer parrafo siguiente Lee el parrafo siguiente
Leer parrafo anterior Lee el parrafo anterior
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Objeto (Articulo:

Fatbol Club Barcelona)

Lee el tema
dos punto dos

OEEFEO®®®

Peias [editar]

EIF. C. Barcelona es uno de I0s clubes con mayor actividad pefiistica ael
mundo. A fecha de julio de 2014 el club contaba con 152 004 pefiistas en
1.267 pefias oficiales, repartidas por los cinco continentes. ™ 1

Las primeras agrupaciones de hinchas barcelenistas se registraron en
los afios 1920 y 1930 Al no figurar en ningun registro, no existe
constancia de cual fue |a primera de estas pefias, si bien los
historiadores suelen apuntar como tal a la Penya Esquerra, creada en
19237 en el Izquierda Bar, de la calle Aribau de Barcelona.® La Mosca
Ali-i-oil, Col6n, La Escombra, Continental o €l Casal Barcelonista son
otras de las pefias pioneras, junto con la Peffa Sag-Barba y la Pefia Els
Tres (homenaje a Piera, Sastre y Samitier), que son las primeras
dedicadas a jugadores barcelonistas. Todas ellas desaparecieron

Figura 4. 7 Navegacion a nivel de articulo.
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CAPITULOV

DISENO DEL Mg’)DULo DE
NAVEGACION GPS

Al analizar las mayores dificultades que tienen que afrontar diariamente las personas
que padecen de discapacidad visual, se pudo constatar que una de estas es el
desplazamiento entre ubicaciones distantes, ya que esto presenta un cierto nivel de
riesgo y mas aun si es la primera vez que la persona se dirige a algin lugar
especifico, ya que al desconocer el entorno, podria surgir cualquier tipo de
imprevisto que limite a la persona en su desplazamiento, razén por la cual el
desplazamiento entre lugares distantes normalmente implica la necesidad de ser

guiados por otra persona.

Es por esta razén que planteamos una posible solucidon a este problema con la
creacion de un modulo de navegacion GPS que le permitird al usuario movilizarse
entre lugares distantes con tan solo solicitarlo al dispositivo movil, y este se
encargara de ubicar su posicion en el mapa, asi como el destino. Posteriormente, se
haré uso de los servicios de localizacion de Google, se calculard la mejor ruta entre

estos dos puntos y se guiard al usuario paso a paso hasta llegar a su destino.

Para el desarrollo de este mdodulo es necesario que se realice un andlisis de las
tecnologias GPS implementadas en los dispositivos mdviles, ademas de los servicios
de navegacion asistida por GPS provistos por Google, asi como de sus
caracteristicas, beneficios y limitaciones, a fin de poder implementarlos haciendo uso

de todas las funcionalidades disponibles.

5.1 GPS en dispositivos moviles.

El Sistema de Posicionamiento Global (Global Positioning System “GPS”) es una
tecnologia propiedad de los Estados Unidos capaz de proveer servicios de

posicionamiento, navegacion y tiempos (PNTS), dividiéndose en 3 segmentos [29]:

8 PNT: Positioning, Navigation and Timing Technology
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e Segmento de espacio: Consiste en una red de 24 satélites totalmente

operacionales que entregan la posicion y tiempo, pero ademas existen otros

satélites que funcionan en caso de fallos o parcialmente en determinadas

orbitas (Figura 5.1).
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Figura 5.1 Constelacion de satélites [29].

e Segmento de control: Consiste de una red global de centros terrestres que

monitorean las transmisiones, realizan analisis y envian comandos a la red de
satélites (Figura 5. 2).
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Figura 5. 2 Centros de control.

e Segmento de usuario: Consiste en los dispositivos GPS que posee el

usuario.
Esta tecnologia es considerada muy importante a nivel mundial debido a que facilita
muchos procesos considerados indispensables, como la seguridad internacional, el
crecimiento econodmico, y el bienestar publico, ademds de estar presente sobre

cualquier tipo de ambiente, en el aire, el mar, la tierra e incluso el espacio [30].
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El GPS forma parte de una tecnologia que lleva varias décadas desarrollandose, cada
vez a una velocidad mayor, ya que antiguamente esta tecnologia era un privilegio de
pocos por su alto precio y baja disponibilidad, pero con el pasar del tiempo se ha
vuelto tan comun que la podemos encontrar como una funcionalidad obligatoria de

muchos aparatos, entre ellos los dispositivos moviles.
A-GPS (Assisted GPS)

El GPS Asistido es una tecnologia muy popular que mejora la exactitud y rapidez de
la tecnologia GPS. Esta técnica funciona a través de las redes celulares extrayendo
informacion valiosa de mas de una sola fuente mientras calcula la posicion, y
descargando la informacion directamente de una estacion base de la red movil en
lugar de descargarla de un link satelital mas lento como se puede observar en la

Figura 5.3 [31].

>
"

Cellular Network —= K GPS Satellites

Figura 5.3 Area de interaccion del sistema A-GPS [32].
Un estudio presentado en la revista “The Journal of Navigation” realizado en el afio
2011, indica que la exactitud de un dispositivo movil con un médulo GPS integrado
en comparacion con un GPS nativo varia en un promedio de 5 a 8 metros en
exteriores estaticos [31], pero estas estadisticas varian con gran rapidez a medida que
pasa el tiempo, debido a que la tecnologia avanza y las técnicas son mejoradas en

respuesta a una alta demanda de estos servicios.

5.2 Navegacion asistida por GPS.
Los sistemas de navegacion GPS son tan comunmente utilizados para la
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movilizacion paso a paso, que los usuarios cada dia tienen menor interés en aprender
a leer un mapa si tienen a su disposicion la confiable tecnologia GPS, esto incluso
obviando el hecho de que esta técnica este relegada a un determinado indice de error
por diferentes razones, como la interferencia en las urbes muy pobladas
arquitectonicamente, arboles, montafias e incluso la capacidad misma del dispositivo
GPS [33]. En virtud de este hecho, es elemental la necesidad de mejorar esta
tecnologia al punto de que su nivel de error sea imperceptible, por lo cual se

encuentra en constante desarrollo y actualizacion.

Existen un sinnimero de formas para la implementacion de esta tecnologia sobre un
sistema mévil y de momento se establece utilizar dos APIs que son de gran eficiencia
y muy féciles de utilizar, ya que nos ayudaran a implementar la navegacion asistida

por GPS sobre nuestro sistema:

e APl de codificacion geografica Google
e API de rutas de Google
Para un mejor nivel de detalle, a continuacion explicaremos cada una con sus

correspondientes caracteristicas.
API de codificacion geografica Google (Google Geocoding API)

La codificacion geografica es el proceso de convertir una direccion o el nombre de
un lugar (como por ejemplo Aeropuerto Mariscal Lamar, Cuenca, Ecuador) en las
correspondientes coordenadas geograficas (como -2.896067 de latitud y -79.003733
de longitud).

El API de codificacion geografica proporciona una forma directa de acceder al
codificador geografico a través de solicitudes HTTP, ademdas de permitir realizar la
operacion inversa de convertir coordenadas geograficas en direcciones legibles para
las personas. Dicha técnica se denomina codificacion geogréfica inversa (Reverse

geocoding) [34].

La URL base a la que se realiza la solicitud HTTP es:

https://maps.googleapis.com/maps/api/geocode/output?parameters

Y los parametros mas importantes que se pueden adicionar son (Tabla 5. 1):
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Tabla 5. 1 Parametros API de codificacion geografica de Google [34].

Parametro Descripcion Obligatorio / Opcional
address Direccién que se desea codificar . .
lating Valor de latitud y longitud que se Obligatorio uno de los dos

. . arametros
desea codificar inversamente p

components  Es un tipo de filtro para eliminar datos Opcional al wusar el

innecesarios parametro address
sensor Indica si la solicitud proviene de un Obligatorio (true/false)
dispositivo con sensor GPS
language Indica el idioma en el que se Opcional
presentaran los resultados
region Indica el codigo del pais, especificado = Opcional

9
en un valor de dos caracteres ccTLD

Como un ejemplo del uso de esta API se gener? la siguiente URL, la cual emite una

solicitud de codificacion geografica de la direccion “Calle Larga, Cuenca”:

http://maps.googleapis.com/maps/api/geocode/json?address=Calle+Larga
+Cuencaé&sensor=true

Y el resultado de esta solicitud HTTP se presenta a continuacion:

"results" : [
{
"address_components" : [
{
"long_name" : "Calle Larga",
"short name" : "Calle Larga",
"types" : [ "route" ]
},
{
"long_name" : "San Blas",
"short name" : "San Blas",
"types" : [ "sublocality level 1", "sublocality", "political"
]
},
{
"long_name" : "Cuenca",
"short_ name" : "Cuenca",
"types" : [ "locality", "political" ]
},
{
"1ong_name" : "Azuay",
"short_ name" : "Azuay",
"types" : [ "administrative area_level 1", "political" ]
},
{
"long_name" : "Ecuador",
"short name" : "EC",

% ccTLD: Un dominio de nivel superior geografico (country code top-level domain) es un
dominio de Internet usado y reservado para un pais o territorio dependiente [24].
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"types" : [ "country", "political" ]
}
1,

"formatted address" : "Calle Larga, Cuenca, Ecuador",
"geometry" : {
"bounds" : {
"northeast" : {
"lat" : -2.8992921,
"lng" : -78.99641869999999
},
"southwest" : {
"lat" : -2.9058125,
"lng" : -79.00832939999999
}
} 14
"location" : {
"lat" : -2.9026398,
"lng" : -79.0024547
},
"location_type" : "GEOMETRIC_CENTER",
"viewport" : {
"northeast" : {
"lat" : -2.8992921,
"lng" : -78.99641869999999
},
"southwest" : {
"lat" : -2.9058125,
"lng" : -79.00832939999999
}
}
},
"types" : [ "route" ]
}
1,
"status" : "OK"

Como se puede observar, el resultado fue parametrizado para que la salida tenga
formato JSON, y su estructura ilustra de manera seccionada gran cantidad de
informacion que puede ser de mucha utilidad acorde a las necesidades de la
aplicacion que se estd desarrollando, ya que esta especifican diferentes campos

descriptivos de la ubicacidén que se envid como parametro.
API de rutas de Google (Google Directions API)

El API de rutas de Google es un servicio que calcula las rutas para llegar de una
ubicacion a otra haciendo uso de una solicitud HTTP, con la posibilidad de
especificar el medio de transporte a utilizar (vehiculo, bicicleta, a pie, etc.) ademas
de varios hitos (puntos de referencia para la ruta) para tomar en cuenta en el calculo

[35].

Al igual que el API de codificacion geografica, este servicio se encuentra disponible

a través de su propia URL:
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http://maps.googleapis.com/maps/api/directions/output?parameters

Los parametros disponibles son los siguientes (Tabla 5. 2):

Tabla 5. 2 Parametros API de rutas de Google [35].

Parametro Descripcion Obligatorio / Opcional
Define la direccion del punto de inicio
del trayecto o las coordenadas
geograficas del mismo. En caso de ser
una direccion el servicio codificara
geograficamente en coordenadas de
latitud/longitud

Define la direccion del punto final del =Obligatorio
trayecto o las coordenadas geograficas

destination = del mismo. En caso de ser una direccion

el servicio codificara geograficamente en

coordenadas de latitud/longitud.

Indica si la solicitud proviene de un Opcional (true/false)

origin Obligatorio

sensor dispositivo con sensor GPS
Especifica el medio de transporte a Opcional (driving—
mode utilizar predeterminado, walking,
bycicling, transit)
. Especifica un conjunto de hitos (puntos Opcional
waypoints
por los que se debe pasar)
Indica el idioma en el que se presentaran = Opcional
language
los resultados
. Indica el codigo del pais, especificado en Opcional
region

un valor de dos caracteres ccTLD

Como un ejemplo de la implementacion del API se generd la siguiente URL:

http://maps.googleapis.com/maps/api/directions/json?origin=Universid
ad+Politecnica+Salesiana+Cuenca&destination=Aeropuertot+Mariscal+Lama
r+Cuencaé&sensor=true&mode=walking

La URL detallada especifica que la respuesta debera utilizar formato JSON ademas

de los siguientes pardmetros:

e Origen: Universidad Politécnica Salesiana, Cuenca
e Destino: Aeropuerto Mariscal Lamar, Cuenca

e Sensor: True

e Modo: Walking (caminando)
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Y el resultado de esta solicitud HTTP es el siguiente:

{
"routes" [
{
"bounds" {
"northeast" {
"lat" -2.8855337,
"lng" -78.9848777
},
"southwest" {
"lat" -2.8882694,
"lng" -78.9889819
}
},
"copyrights" "Datos de mapas ©2014 Google",
n legs " [
{
"distance" : {
"text" "0,6 km",
"value" 635
},
"duration" {
" text" "8 min" ,
"value" 485

b,

"end_address"
Castellana, Cuenca, Ecuador",

"end location"
"lat" -2.88
"lng" -78.9

},

"start_address"

Vieja, Cuenca, Ecuador",

"start_location"
"lat" -2.88
"lng" -78.9

},

"steps" [

{

"distance"
"text"
"value"

},

"duration"
"text"
"value"

b,

"end location"

"lat"
" lng"
b,

"html instructions"

"Aeropuerto Mariscal La Mar (CUE), La

{
82694,
848777

"Universidad Politécnica Salesiana, Calle

{
67225,
889819

"0,2 km",
216

{

"2 min",

142

{
-2.8855337,
-78.98743829999999

"Dirigete al

\u003cb\u003enordeste\u003c/b\u003e por \u003cb\uO03eCalle
Vieja\u003c/b\u003e hacia \u003cb\u003eTuruhaico\u003c/b\ul03e",

"polyline"
"points"

b,

"start_location"

"lat"
" lngu
b,

"travel mode"

"distance"

"text"

{
"~xrPbpbaNiCsDcB_C"

{
-2.8867225,
-78.9889819
"WALKING"

{
110,4 km" ,
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"value" : 419

},

"duration" : {

"text" : "6 min",
"value" : 343

},

"end location" : {

"lat" : -2.8882694,
"lng" : -78.9848777

},

"html instructions" : "Gira a la
\u003cb\u003ederecha\u003c/b\u003e hacia
\u003cb\u003eTuruhaico\u003c/b\ul03e",

"maneuver" : "turn-right",

"polyline" : {

"points"
"pqrPnfbaNJM~BiCdAiAhQ@kQJULMdCgBLKE@ ?rBuABC"
},

"start_location" : {
"lat" : -2.8855337,
"lng" : -78.98743829999999
|
"travel mode" : "WALKING"
}
1,
"via waypoint" : []
}
1,
"overview_polyline" : {
"points" : "~xrPbpbaNmFsHjCwCnBuBJULMrCsBtBuABC"
b,
"summary" : "Calle Vieja y Turuhaico",
"warnings" : [
"Las rutas a pie estdn en versién beta. Ten cuidado. - En esta

ruta puede que no haya aceras o pasos para peatones."

1,
"waypoint order" : []
}

1,
"status" : "OK"

Al igual que el API de codificacion geografica, esta libreria devuelve como resultado
una variada gama de informacion muy util organizada modularmente que puede ser
utilizada de diferentes maneras, ya que se dispone de datos como la posicion
geografica de los puntos de origen y destino, las indicaciones paso a paso para
orientarse en el trayecto de principio a fin, e incluso una cadena de caracteres
codificada, que al decodificarla indica los puntos geograficos que detallan la ruta
para ser graficada en un mapa provisto por Google Maps, funcionalidad que no sera
utilizada en este proyecto debido a que estd enfocada a usuarios con discapacidad

visual.

5.3 Diseiio del sistema de navegacion asistida por GPS para
personas que padecen discapacidad visual.
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Al haber analizado en profundidad cada una de las herramientas necesarias para
desarrollar un sistema de navegaciéon GPS disefiado para personas que padecen de
discapacidad visual, se ha procedido a elaborar el esquema de funcionamiento de este

modulo.
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Figura 5. 4 Solicitud al API de rutas de Google.

Como se puede observar en la Figura 5. 4, el usuario solicita al sistema que lo guie
hasta el Aeropuerto paso a paso y que desea dirigirse a su destino caminando, para lo
cual el médulo de navegacion GPS se encarga de calcular primeramente su posicion
actual haciendo uso del GPS integrado en el dispositivo, posteriormente el modulo
genera la URL para realizar la solicitud HTTP al API de rutas de Google haciendo
uso de los datos de origen, destino y medio de transporte antes descritos. En
respuesta a esta solicitud el servicio de Google contesta con una estructura en
formato JSON en la cual se detalla la ruta indicando los puntos de giro, con las

especificaciones correspondientes para que el usuario pueda seguirlas paso a paso.

Este conjunto de instrucciones deben ser interpretadas correctamente por el modulo,
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para que puedan ser transmitidas al usuario de acuerdo a como este se movilice
dentro de la ruta. Para ello, se plantea la creacion de un objeto ruta, el cual estard
estructurado internamente por una lista ligada que detallard en principio el punto de
origen y a continuacion y de forma sucesiva, los puntos de giro e indicaciones

denotados por sus correspondientes coordenadas geograficas hasta llegar al punto

ﬁ/,@m

final (Figura 5. 5).
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Figura 5. 5 Interpretacion de la ruta en un objeto de tipo ruta.

Al poseer esta estructura de objeto sera factible registrar el desplazamiento realizado
por el usuario a cada momento, con la posibilidad de ubicar el tramo en el que se
encuentra dentro del trayecto, ademas de cudl seria el siguiente punto de giro (Figura
5. 6) y verificar una posible desviacion del recorrido para disparar un proceso de

calculo de una nueva ruta al destino final.

Universidad Politécnica
Salesiana

Pasos

—> ©)
1
@ Paso actual
3
. Paso siguiente

@-®-

Figura 5. 6 Seguimiento de la ruta

Si en algin momento el usuario llegase a perder la nocion de su ubicacion, o el
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nombre de la calle en la que se encuentra, bastara con que solicite al sistema que le
indique el nombre de la calle en donde se encuentra en ese instante y el sistema le
respondera con el nombre de la calle o el lugar en donde se encuentra, luego de haber
realizado una solicitud al API de codificacion geografica de Google. De igual
manera, si el usuario desease recalcular la ruta bastard con que lo solicite al sistema

para comenzar el proceso de orientacion desde cero.

Este proceso se realizara hasta que el usuario llegue al destino final, y cuando esto

suceda el sistema se lo notificara oportunamente.
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CAPITULO VI

DISENO DEL DISPOSITIVO
ELECTRONICO CAPAZ DE DETECTAR
OBSTACULOS

Uno de los 3 objetivos principales de este proyecto es brindar mayor seguridad al
usuario del sistema durante su desplazamiento fisico de un lugar a otro,
protegiéndolo de los diferentes tipos de obstadculos y elementos que podrian
provocarle algiin dafio durante la movilizacion.

En virtud de solventar este objetivo se plantea el disefio de un dispositivo electronico
facilmente adherible al bastén blanco que las personas que padecen discapacidad
visual comunmente usan, este dispositivo debera tener la capacidad de detectar
cualquier obstaculo que el baston por si solo no pueda ubicar. Por lo general el
baston tiene la deficiencia de no poder detectar elementos que se encuentran por
encima del suelo, a determinada altura del mismo, es por esto que se tomara especial
atencion en este tipo de objetos.

A su vez, el mencionado dispositivo debera notificar al usuario la existencia del
obstaculo, para lo cual se establecerdn varios métodos de notificacion para que el
usuario pueda utilizar el que le sea de mayor comodidad. Entre estos se considera la
emision de un sonido constante utilizando un buzzer, la generacion de vibraciones
utilizando un motor vibrador cominmente utilizado en los celulares y por ltimo la
transmision de una sefial hacia el smartphone utilizando la tecnologia bluetooth para
la conexidn entre los dispositivos, para que sea este el dispositivo que notifique al
usuario la existencia del obstaculo. Cabe mencionar que la intensidad de las
notificaciones varia acorde a la distancia a la que se encuentra el usuario del
obstaculo.

Por ultimo, se desarrollard un enlace directo entre el dispositivo y el smartphone,
para que de esta manera el usuario pueda interactuar con la aplicacion del
smartphone con solo presionar un boton en el dispositivo que siempre estard a la
mano durante su trayecto.

Para el desarrollo de este dispositivo se ha realizado una extensa investigacion sobre

las diferentes técnicas existentes para la deteccion de objetos y medicion de
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distancias, asi como las mejores consideraciones para ponerlas en practica.

6.1 Técnicas para deteccion de obstaculos

La deteccion de obstaculos es un area que ha sido profundamente estudiada y
desarrollada en los Gltimos afios, su analisis ha sido requerido en diferentes ambitos
en los cuales esta tecnologia puede generar grandes facilidades para el desarrollo y
ejecucion de diferentes actividades.
Existen diversas metodologias desarrolladas para lograr la deteccion de obstaculos,
las mas comunes son las que utilizan distintos tipos de sensores para poder ubicar los
objetos; en la actualidad de los sensores mas comunes deseamos resaltar los
siguientes [36]:

e Radar

e Laser

e Infrarrojo

e Micro onda

e Ultrasonico

e Electromagnético
Cada uno de estos tiene una gran cantidad de caracteristicas, ventajas y limitaciones

que los hacen Unicos, pero solo detallaremos en profundidad uno de ellos.

Sensores ultrasonicos
Anteriormente ya se han desarrollado algunos sistemas de apoyo en la movilizacién
para no videntes utilizando el tipo de sensores de ultrasonido. El principio de
operacion de estos sensores se basa en la emision de una onda ultrasonica (de un solo
pulso o un tren de pulsos) y la recepcion de la onda que rebota al chocar con el
obstaculo, el calculo de la distancia entre el sensor y el obsticulo normalmente es

realizado mediante la utilizacion de la siguiente formula [37].

vt

2

En donde v es la velocidad del sonido y t es el tiempo requerido para que el pulso

ultrasonico viaje hasta el obstaculo, sea reflejado y regrese al sensor (Figura 6. 1).
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Figura 6. 1 Emision y recepcion de la sefial ultrasonica.
Los sensores ultrasonicos normalmente trabajan en una frecuencia de 40 kHz, y
utilizan dos transductores, el primero es utilizado para emitir la sefial ultrasonica y el
segundo recibe la onda luego de que reboto en el obstaculo [37].
Las principales ventajas de los sensores de ultrasonido son su bajo costo y la

facilidad de adquirirlos en el mercado.

6.2 Sonar Ultrasonico HCSR-04

Figura 6. 2 Sonar ultrasénico HCSR-04.

Este elemento (Figura 6. 2) es considerado como el nucleo funcional del dispositivo
electronico, por lo cual es necesario explicar en detalle sus caracteristicas, ventajas y
desventajas.

El sensor ultrasonico HCSR-04 utiliza sonares para determinar la distancia a un
objeto, al igual que lo hacen los murciélagos o los delfines, ofreciendo un excelente
método de deteccion sin contacto de alta precision. Muy facil de utilizar y capaz de

detectar obstaculos desde 2 centimetros a 4 metros de distancia, sin verse afectado
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por la intensidad de la luz o el material del que esta hecho el obstaculo [38].

Caracteristicas [38]:

e Voltaje necesario: +5V

e Corriente en inactivo: <2mA

e Corriente en activo: I5mA

e Angulo efectivo: 15°

e Rango de distancia: 2cm — 4m
e Precision: 0.3cm

e Angulo de medicion: 30°

e Ancho pulso de disparo: 10uS

e Dimensiones: 45mm x 20mm x 15mm

Diseiio electronico

Figura 6. 3 HCSR-04 Vista frontal.

Este elemento cuenta con los siguientes cuatro pines (Figura 6. 3):

e VCC = Alimentacion

e Trigger = Disparador

e Echo = Salida del eco de respuesta
e GND =GND

Funcionamiento

Para que el sonar empiece a medir distancias es necesario emitir una sefial de voltaje
en alto (5V) en el pin 2 (7Trigger) de por lo menos 10us, y este emitird 8 ciclos de
pulsos electromagnéticos en una frecuencia de 40kHz. Cuando esta sefial retorne al
receptor, colocara en alto al pin 3 (Echo) durante un tiempo proporcional a la

distancia del obstaculo (Figura 6. 4), el cual teniendo en cuenta que la velocidad de
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las ondas es de 343 m/s, ademds la formula “distancia = velocidad * tiempo”,
tenemos que lcm = 34300*t y al despejar t, se obtiene que para recorrer un
centimetro son necesarios 29us y si consideramos que cada onda realiza un recorrido
de ida y uno de vuelta por el rebote con el objeto, se constata que para encontrar la
distancia al objeto se debera dividir el tiempo de respuesta para 58 y se podra

calcular la respuesta en centimetros [38].

D_T
"~ 58

D es la distancia al obstaculo medida en centimetros.

T es el tiempo de duracion del pulso de respuesta en el pin 3.

TRIGGER H

pulso de 10ps

EMISOR |

onda de Bxd0kHz

ECHO EE— -

tiempo de respuesta 150ps - 23ms, 38ms sino existe obstaculo

Figura 6. 4 Funcionamiento HCSR-04

Especificaciones y limitaciones
De acuerdo a las especificaciones de los fabricantes los limites operativos se detallan

a continuacion en la Tabla 6. 1:

Tabla 6. 1 Especificaciones del fabricante - HCSR-04 [38]

Paréametro Minimo | Normal Maximo Unidad
Voltaje operativo 4.5 5 55 V
Corriente en inactivo | 1.5 2 2.5 mA
Corriente en activo 10 15 20 mA
Frecuencia ultrasonica | - 40 - kHz

Ademas resaltan que el angulo efectivo de medicion para la el sonar HCSR-04 esta

entre 15 y 30° (Figura 6. 5).
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Figura 6. 5 Angulo efectivo de 15° a 30°.
6.3 Diseifio del dispositivo electronico detector de obstaculos

mediante senales ultrasonicas

De acuerdo al planteamiento inicial, es necesario que el dispositivo electronico sea
desarrollado utilizando materiales de bajo costo y gran rendimiento, ademas de
cumplir con varios estandares minimos para poder ser considerado como una
herramienta eficaz y de verdadera utilidad para las personas no videntes.

De esta manera, las consideraciones principales para el desarrollo que se tienen en
cuenta se detallan en la Tabla 6. 2 con un indicador en porcentaje de lo que plantea

como objetivo para el desarrollo del dispositivo:

Tabla 6. 2 Objetivos de disefio dispositivo ultrasénico.

% Aceptacion

Objetivo
J / Alcance™
Lograr un peso total ideal para el usuario 95%
Lograr un diseiio adecuado, seguro y facil de usar 95%

Lograr que el precio final del dispositivo sea accesible | 90%
para los usuarios
Lograr un nivel de efectividad en el funcionamiento del | 85%
dispositivo

6.3.1 Elementos requeridos
Para el desarrollo del dispositivo se plantea el uso del listado de elementos detallado

en la Tabla 6. 3, en el cual también se detalla el costo del componente por unidad

10 . _ ,
Los porcentajes detallados son planteados como el objetivo a lograr y este serd constatado en su
momento con la realizacion de varias encuestas a los usuarios.

62



ademads del precio para un total de 50 unidades de cada componente en funcion de
establecer cudl seria el costo de la produccion de esa cantidad de dispositivos. Casi
todos los precios han sido obtenidos a través de una proforma del local “E.E.T.

Componentes Electronicos™ la cual puede ser encontrada en el ANEXO III.

Tabla 6. 3 Listado de elementos del dispositivo electrénico.™

Elemento Cant. | Precio unidad Precio 50 unidades
(dolares) (dolares)

Sonar SR-04 1 10.51 469.00
Moédulo bluetooth HC-06 1 15.68 700.00
Arduino nano 1 21.95 980.00
Motor vibrador celular 1 10.36 462.50
Resistencia 2 0.03 5.36
Pulsante 1 0.30 13.40
Buzzer 1 0.60 27.00
Baterias 3.7V 2 5.50 491.00
Switch encendido 1 0.50 22.50
Jack para cargador 1 0.25 11.00
Cargador 9V 1 7.00 312.50
Headers hembra 1 0.71 31.50
Tornillos maq. SOmm / 2

4mm 0.03 3.00
Tornillos maq. 10mm / 4

4mm 0.04 8.00
Tornillos maq. 25mm / 4

4mm 0.04 8.00
Tornillos 1.5mm 8 0.01 4.00

TOTAL 73.51 3548.76

6.3.2 Esquema de funcionamiento

El funcionamiento final del dispositivo comprende varias tareas bastante concretas,
las cuales deberan ser parametrizables y medibles para verificar la efectividad de su

implementacion.

En la siguiente tabla se detallan las principales funciones que debera desempenar el

dispositivo electronico:

e Detectar obstaculos dentro de una distancia de 20 centimetros y 4 metros en
un angulo de 25° con respecto a la horizontal generada por el sonar.

e Advertir al usuario de manera audible. Esta opcion podra ser desactivada y

' El detalle de la proforma puede ser encontrado en el ANEXO II
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debe ser ajustable desde el Smartphone, de acorde a la necesidad del usuario.

e Advertir al usuario a través de vibraciones, de igual manera, podrd ser
desactivada y ajustable desde el dispositivo movil.

e Mantener una conexion ininterrumpida entre el smartphone y el dispositivo
ademads de transmitir y recibir informacién con el mismo, incluyendo datos de
parametrizacion, todo esto a través de una conexion bluetooth.

e Enviar una sefal de activacion al smartphone al presionar un pulsante.

e El 4ngulo de cobertura para la deteccion de obstaculos debera ser ajustable en
un rango de +£15° con respecto a la horizontal generada por el sonar.

e Debera ser posible recargar el dispositivo utilizando un cargador con un plug
estandar y un voltaje de 9V con un minimo de 1A de intensidad.

e Laprogramacion interna del dispositivo debera ser facilmente actualizable.

e Al momento de establecer una conexion con un smartphone, el dispositivo
debera heredar todas las configuraciones que estdn guardadas en el
smartphone, esto en caso de que el usuario cambie de dispositivo.

e Debe ser facil e intuitivo darle mantenimiento al dispositivo en caso de
cualquier tipo de averia en algn elemento especifico.

e Debe ser adaptable a cualquier tipo de baston y ajustable a la altura que el
usuario requiera.

6.3.3 Modelado e impresion 3D de la carcasa del dispositivo
En virtud de cumplir con cada una de las especificaciones detalladas anteriormente,
se planted en primera instancia para el desarrollo del dispositivo realizar modelados
3D y posteriormente llevar a cabo la impresion de dichos modelos utilizando en este
caso la impresora RepRap Prusa Mendel, que permite crear modelos con una
resolucion de 0.2um, la cual se adecua perfectamente a los requerimientos de este
proyecto debido a que no existe la necesidad de que los acabados en la fabricacion

sean 100% lisos.
Solidworks 2014 Premium

El software utilizado para el modelamiento 3D es Solidworks en la version 2014
Premium para 64bits y es desarrollado por la empresa Dassault Systémes SolidWorks

Corporation, organizacion dedicada al desarrollo de herramientas de software 3D
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muy faciles de aprender y utilizar, obteniendo mejores disefios, mas elaborados y con

mayor rapidez. [39]

;?S SOLIDWORKS Archivo  Edicion  Ver Insertar Herramientas Ventana 7 & [ ] - [ ¥ - TR R A 1
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Figura 6. 6 Solidworks, espacio de trabajo.

Este software fue seleccionado debido a que es el que mejores prestaciones tiene de
acuerdo a las necesidades de nuestro proyecto, ademas de ser el mas intuitivo y facil

de usar (Figura 6. 6).
En su version Premium ofrece ademas las siguientes caracteristicas [39]:

e Anadlisis de movimiento

e Andlisis estatico lineal para piezas y ensamblajes

e Analisis automatizado de apilado de tolerancias (TolAnalyst)
e (Colaboracion de ECAD/MCAD (CircuitWorks™)

e Recorrido de tuberias y tubos

e Recorrido de cableado eléctrico y mazos de cables

e Ingenieria inversa (Scanto3D)

65



Impresora RepRap Prusa Mendel

RepRap se enfoca en la produccion de impresoras 3D de escritorio capaz de imprimir
objetos en plastico, incluyendo muchas de las piezas con las que estan construidas las
mismas impresoras, logrando que estas sean auto replicables al producir kits

facilmente armables [40].

Figura 6. 7 RepRap Prusa Mendel.

El precio de la impresora (Figura 6. 7) oscila entre los $320 y los $450 en el mercado

internacional.

Esta impresora cuenta con las siguientes caracteristicas [40]:

e Precision: 0.1 —0.2 mm

e Altura capas: 0.2 -0.4 mm

e Didmetro boquilla: 3mm / 1.75mm

e Precision ejes: Eje Z — 0.012mm; Ejes X Y — 0.004mm
e Filamento admitido: ABS/PLA

e Voltaje: 120V / 240V (Ajustable)

e Potencia: 220W

e Peso: 13kg

e (Compatibilidad Software: =~ Windows XP, Vista, 7, 8; Linux, Mac OS
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Repetier-Host

Este es un software de escritorio muy intuitivo y facil de usar y nos permite realizar
la impresion de los modelos 3D utilizando la impresora. Es compatible con la mayor
parte de los firmwares existentes, permitiéndoles agregar los archivos STL' en la
interfaz simulada en 3D de la impresora y rebanarlos a todos juntos generando el
codigo fuente para la impresion en un archivo GCODE®, Para cortarlos es posible

utilizar el software internamente incluido llamado Slic3r (Figura 6. 8).

R] Repetier-Host V1.0.5 - Agarradera + 4 = &
Archive  Ver Configuracién  Impresora  Herramien tas  Ayuda
B = % (O}
© © bl 52
Conectar  Archivo  Guardar Imprimir  Anular Configurar Impresora Easy Mode Parada de Emergencia
Vista 3D | Curva de Temperatura Objetos | Slicer  Preview | Control Manual | Tareta SD
.E P> Slice con Slic3r
a.
‘_}’ Slicer: Slic3r v #§ Manager
~
Q 43 Corfiguration
G Prirt Setting First Test v
Printer Settings: First Test v
S
@ Bdrusor 1 FretTest v
// ] Overide Slic3r Settings
v
mm
honeycems
rectiinear
M
Desconectado: default - Idle

Figura 6. 8 Repetier Host, espacio de trabajo.

Modelado 3D

12 Archivos STL: Es un formato de archivo informatico de Fabricacion Asistida por Computador
(Computer Aided Manufacutring “CAM”) que define objetos 3D describiendo su geometria y
superficie para su impresion [40].

3 Archivos GCODE: Es un formato de archivo informatico que contiene un listado de codigos G, los
cuales se definen como instrucciones enviadas al firmware de la impresora para que este realice los
movimientos correspondientes con los motores de pasos [40].
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Figura 6. 9 Modelo final SALOCIN.

Durante el modelamiento esquematico de la carcasa del dispositivo (Figura 6. 9) se

establecio que la misma estard compuesta por 5 piezas como se indica en la Tabla 6.
4.

Tabla 6. 4 Listado de piezas diseiiadas del dispositivo electrénico
Pieza Perspectiva isométrica

Base carcasa

Tapa trasera

Tapa lateral
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Agarradera

\il
- &

Estos elementos han sido cuidadosamente disefiados con la intencion de que cumplan
con todos los requerimientos establecidos, sean estos funcionales o mecéanicos entre

las diferentes piezas.

A continuacion se detallan las caracteristicas y pormenores del modelado de cada una

de las piezas, ademas de sus esquematizaciones en los rasgos mas importantes.
Base carcasa

La base de la carcasa es la pieza que mas elementos electrénicos deberd soportar y
por ello se han incluido diferentes soportes especiales para cada uno, asegurando de

esta manera que estos no estén flojos o inestables dentro del dispositivo.
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En la Figura 6. 10 se observan en detalle cada uno de los elementos que se insertan

directamente en el cuerpo carcasa:

7.

© g w D E

Figura 6. 10 Base carcasa — Elementos soportados.

Arduino nano
Switch de tres pines
Pulsante

Buzzer

Jack para el cargador
Sonar (SR-04)
Croquis 1

Esta es la esquematizacion base para la generacion de la forma de la carcasa, inscrita

dentro de un tridangulo rectdngulo tangente a los ejes de conexidn con la tapa trasera

(Figura 6. 11).

125

Figura 6. 11 Base carcasa - Croquis 1.
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Croquis 2

Creacion de la pared lateral (Figura 6. 12).

Figura 6. 12 Base carcasa - Croquis 2.

Croquis 4

Agujeros para la insercion del jack para la carga de las baterias y el conector micro

USB del Arduino Nano (Figura 6. 13).

Figura 6. 13 Base carcasa - Croquis 4.

Croquis 5

Agujeros para la colocacion del pulsante y el switch (Figura 6. 14).
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Figura 6. 14 Base carcasa - Croquis 5

Croquis 6

Agujeros de soporte para el sonar SR-04 (Figura 6. 15)

1950

Figura 6. 15 Base carcasa - Croquis 6.

Croquis 7

Soporte para el Buzzer (Figura 6. 16).
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Figura 6. 16 Base carcasa - Croquis 7.

Croquis 8

Soporte para el Arduino Nano (Figura 6. 17).

W,

4 4

Figura 6. 17 Base carcasa - Croquis 8.

Croquis 9
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Soporte para el sonar SR-04 (Figura 6. 18).

. -“"HFI —

HE=

o

(#n%]

Figura 6. 18 Base carcasa - Croquis 9.

Tapa trasera

La tapa trasera de la carcasa se encarga de sujetar 5 elementos indispensables para el

funcionamiento del dispositivo tal y como se puede observar en la Figura 6. 19.

Figura 6. 19 Tapa trasera — Elementos ajustables.

Motor vibrador 3.7V
Bateria 1 - 3.7V

Punto de conexion comtn
Bateria 2 - 3.7V

Modulo Bluetooth HC-06

a ~ w DN E

Croquis 1
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Esquema de la base de la tapa trasera inscrita en el mismo triangulo rectangulo que la

base de la carcasa (Figura 6. 20).

Figura 6. 20 Tapa Trasera - Croquis 1.

Croquis 4

Soporte para las baterias (Figura 6. 21).

Figura 6. 21 Tapa Trasera - Croquis 4.

Croquis 5

Soporte para la colocacion del modulo bluetooth HC-06 (Figura 6. 22).
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Figura 6. 22 Tapa Trasera - Croquis 5.

Croquis 10

Soporte para la colocacioén del motor vibrador de 3,7V (Figura 6. 23).

Figura 6. 23 Tapa Trasera - Croquis 10.

Croquis 14

Cubierta para las baterias (Figura 6. 24).

Figura 6. 24 Tapa Trasera - Croquis 14.

Tapa Lateral
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Figura 6. 25 Tapa lateral - Perspectiva.

La tapa lateral ha sido dotada con 5 topes que se ajustan a las demas piezas al

momento de ensamblar toda la carcasa, para mantenerla fija y segura (Figura 6. 25).
Croquis 1

Esquema base de la tapa lateral inscrito en el tridngulo rectangulo base de la carcasa
(Figura 6. 26).

™

Figura 6. 26 Tapa Lateral - Croquis 1.

Croquis 2

Soportes de contacto para el ensamblaje con la carcasa (Figura 6. 27).
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Figura 6. 27 Tapa Lateral - Croquis 2.

Agarradera

Figura 6. 28 Agarradera - Perspectiva.

Este elemento juega un papel muy importante, ya que mediante el mismo se sujeta
todo el dispositivo al baston blanco, independiente del tipo o marca del baston ya que

debera ser adaptable a cualquier modelo (Figura 6. 28).
Croquis 1

Esquema base de la agarradera con un didmetro interno de 14mm, considerado el
diametro mas comun de los bastones para no videntes disponibles en el mercado

local (este podra ser modificado acorde a las necesidades) (Figura 6. 29).
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Figura 6. 29 Agarradera - Croquis 1.

Croquis 4

Esquematizacion principal del sistema de rotacion, en el que se ubican dos agujeros
de contacto separados en un angulo de 30° que se deslizardn con el eje, brindando un

seguridad y exactitud en su giro (Figura 6. 30).

Figura 6. 30 Agarradera - Croquis 4.



Eje

Figura 6. 31 Eje - Perspectiva.
El eje es el elemento intermedio entre la agarradera y la carcasa, su funcion principal
es permitir el ajuste del angulo de barrido de las sefiales del sonar para la deteccion
de los obstaculos, pudiendo ser modificado en un dngulo de £15 grados con respecto

a la horizontal generada por el sonar (Figura 6. 31).
Croquis 2

Esquematizacion final del sistema de rotacion, el cual tiene contacto directo con la
agarradera, y permite deslizar todo el dispositivo hasta en un angulo de 60° (Figura
6. 32).

Figura 6. 32 Eje - Croquis 2.
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Croquis 5

Agujeros para la insercion de tornillos en el ensamblaje (Figura 6. 33).

D

[2)]
G
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-
O
5| !

30

Figura 6. 33 Eje - Croquis 5.

Modificacion del angulo de barrido del sonar en £15°

A fin de que el dispositivo sea facilmente adaptable a las distintas técnicas de uso del
baston blanco, asi como también a las necesidades del usuario segun sus costumbres,
se establecid la que el angulo de barrido vertical del sonar sea ajustable para dar
mayor facilidad en la ubicacion de los obstiaculos. En funcion de esto ultimo se
disefiaron la agarradera y el eje de la carcasa de tal manera que permitan ajustar el
angulo de barrido en +15°, girandolo en sentido horario o anti horario tal y como se

puede observar en la Figura 6. 34.
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300

-15°

Figura 6. 34 Angulo de barrido ajustable en +15°.

Impresion 3D

Posterior al disefio y modelado de cada una de las piezas de la carcasa en
Solidworks, se procede a la impresion 3D utilizando como intermediario el software
provisto con la impresora Repetier Host descrito anteriormente, en el cual se
establecieron los parametros de impresion indicados en la Tabla 6. 5 para todas las

piezas:

Tabla 6. 5 Parametros utilizados en impresiones 3D.

Parametro Valor Unidad
Altura de capa 0.2 mm
Altura primera capa 0.2 mm
Perimetros / capa 3 unidades
Densidad de relleno 0.4 Valorde O a 1
Material de soporte Si Si—No
Patron de material de soporte Rectilineo
Diametro filamento 1.75 mm
Temperatura cama caliente 110 Grados Celsius
Temperatura extrusor 230 Grados Celsius
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De acuerdo a los parametros ingresados en el sistema, este calculard las diferentes
variables, entre las cuales tenemos: la cantidad de material, lineas, capas y el tiempo
de impresion para cada una de las piezas, tal y como se detalla en la Tabla 6. ¢ para

cada una de las piezas.

Tabla 6. 6 Variables de impresion 3D por pieza.

Base carcasa | TEI 3h 18m 9s

CC 360

TL 121618

CFR | 20436mm

TRI | 3h 49m 36s

Tapa trasera | TEI 2h Im 6s

CC 97
TL 52653
CFR 13470

TRI | 2h 13m 18s

Tapa lateral | TEI | 38m 35s

CcC |23

TL 6729
CFR | 4224mm
TRI | 38m 47s

Agarradera | TEI 58m 49s
CC 125
TL 49927
CFR 6229mm
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TRI 1h 9m 25s

Eje TEI | 38m 29s
CcC 105
TL | 34728
CFR | 3224 mm
TRI | 47m 40s

TEI: Tiempo estimado impresion

CC: Cantidad de capas

TL: Total lineas

CFR: Cantidad de filamento requerido
TRI: Tiempo real impresion

Ensamblaje
En el ensamblaje de la carcasa se utiliza cierto tipo de tornillos denominados
“tornillos para maquina”, con sus respectivas tuercas o mariposas de acuerdo a las
piezas que se estdn ensamblando, ademds son necesarios tornillos pequefios de 1.5

mm de didmetro para ajustar ciertos elementos electronicos.
Relacion: base carcasa - tapa trasera

Esta union se la realiza utilizando dos tornillos para maquina de S0mm de largo y sus
respectivas tuercas, insertandolos como se muestra en la Figura 6. 35. Pero de
momento solo se unird uno de los extremos de la carcasa para poder colocar los

demas elementos.
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Figura 6. 35 Relacion: base carcasa - tapa trasera.

Relacion: tapa trasera - eje

Son necesarios 4 tornillos para maquina de 20mm de largo y sus respectivas tuercas,

insertandolos como se muestra en la Figura 6. 36.

a~

Figura 6. 36 Relacion: tapa trasera - eje.

Relacion: eje - agarradera

Esta relacion entre las dos piezas es ajustable, por lo cual se utilizan dos mariposas
en lugar de tuercas, con tornillos para maquina de 25mm de largo insertandolos como

se muestra en la Figura 6. 37.
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Figura 6. 37 Relacion: eje - agarradera.

Relacion: base carcasa - elementos electronicos
Como se puede observar en la Figura 6. 38 aqui se insertan los siguientes elementos:

Arduino nano (Ajuste con 4 tornillos de 1.5mm)
Sonar SR-04 (Ajuste con 4 tornillos de 1.5mm)
Pulsante

Switch

Jack cargador

Buzzer

Figura 6. 38 Relacion: base carcasa - elementos electronicos

Relacion: tapa trasera — elementos electronicos
En la tapa trasera se insertan 5 elementos (Figura 6. 39):

e Motor vibrador 3,7V

86



e Bateria 13,7V
e Bateria2 3,7V
e Punto de conexion comun
e Modulo bluetooth HC-06

Figura 6. 39 Relacion: tapa trasera — elementos electrénicos.

Relacion: tapa lateral - carcasa

Luego de haber realizado todos los pasos anteriores se debe colocar la tapa lateral
sobre la base de la carcasa insertandola de tal manera que coincida con las ranuras de

aseguramiento (Figura 6. 40).

Figura 6. 40 Relacién: tapa lateral - carcasa

Cerrado de la carcasa

Luego de haber insertado en la carcasa todos los elementos mencionados, y haber

realizado las conexiones internas entre componentes, es necesario asegurar la carcasa
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con otro tornillo de 5S0mm en la esquina suelta de la base de la carcasa y la tapa

trasera como se muestra en la Figura 6. 41.

Figura 6. 41 Cerrado de la carcasa.

Relacion: dispositivo - baston blanco

Al haber terminado de armar el dispositivo, este se adhiere al baston blanco mediante
la agarradera haciendo un poco de presion sobre este, asegurandola con dos tornillos
para maquina de 25mm y utilizando dos mariposas en lugar de tuercas ya que esta

unidn es ajustable a la altura que desee el usuario (Figura 6. 42).

Figura 6. 42 Relacion: dispositivo - bastén blanco.

6.3.4 Diseiio electronico
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Todos los componentes electronicos utilizados en el dispositivo electronico
desempefian una funcidon especifica que contribuye a cumplir los objetivos

propuestos.

Para lograr esto fue necesario realizar un andlisis electronico y asi desarrollar un
esquema ideal capaz de cumplir correctamente con cada una de las funcionalidades

planteadas.

Proteus 7.5

Este software es desarrollado por la empresa Labcenter Electronics, empresa que lo
define como una herramienta Unica al ofrecer la habilidad de co-simular micro
controladores de bajo y alto nivel dentro de un mismo contexto mixto de simulacion.
Con este Sistema Virtual de Modelamiento (Virtual System Modelling “VSM”) es
posible transformar el ciclo de desarrollo de un producto, logrando conseguir grandes
recompensas en términos de reduccion de tiempos para la salida al mercado y costos

mas bajos de desarrollo [41].

Este sistema de simulacion electronica es muy conocido y utilizado, gracias a su
intuitiva interfaz y a su robusto sistema de simulacion de esquemas electronicos,
ademas de que ofrece varias caracteristicas que lo hacen muy flexible y completo

ante la competencia.

Esquema electronico

A continuacién se muestra el esquema desarrollado en Proteus (Figura 6. 43).
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Figura 6. 43 Circuito electrénico.
El esquema de conexidn del circuito es bastante simple, pero el objetivo principal de
este es que en la implementacion fisica del circuito electronico no se pretende utilizar
ningln tipo de placa ruteada, esto en funcion de minimizar gastos y lograr disminuir
en gran escala la complejidad del mantenimiento de todo el dispositivo. En su lugar
se utilizard un punto de conexién comun en donde convergeran todas las conexiones

multiples del circuito, y este serd adherido a la tapa trasera de la carcasa.

De esta manera se lograra que todas las conexiones entre los elementos electronicos
sean realizadas solo utilizando cables de conexion entre los diferentes pines y el

punto de conexiéon comun.
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Tomando en cuenta el punto de conexién comun las conexiones por cada elemento se

definen de la siguiente manera (Tabla 6. 7):

Tabla 6. 7 Esquema de conexion por elemento y por pin.

Vee Punto conexién comun (Vec)
Trigger Arduino Nano pin 10 (D7)
HCSR-04 Echo Arduino Nano pin 9 (D6)
GND Punto conexién comun (GND)
i +) Bateria 2 (-) / Motor pin 1
Bateria 1 (-) Punto conexion comun (GND)
, (+) Switch pin comun
Bateria 2 ) Bateria 1 (+) / Motor pin 1
Vee Punto conexién comun (Vcc)
HC-06 GND Punto conexiéon comun (GND)
TXD Arduino Nano pin 2 (RX)
RXD Arduino Nano pin 1 (TX)
Pin 1 Bateria 1 (+) / Bateria 2 (-)
Motor Pin 2 Transistor 3904 colector
(+) Arduino Nano pin 6 (D3)
Buzzer () Punto conexiéon comun (GND)
Pin 1 Arduino Nano pin 30 (Vin)
Switch encendido Pin comtn Bateria 2 (+)
Pin 2 Jack cargador (+)
(+) Switch pin 2
Jack cargador (-) Punto conexién comun (GND)
Pin 1 Arduino Nano pin 7 (D4) / R1 pin 2
Pulsante Pin 2 Punto conexion comun (GND)
Rl Pin 1 Punto conexién comun (Vec)
Pin 2 Arduino Nano pin 7 (D4) / Pulsante pin 1
R2 Pin 1 Arduino Nano pin 8§ (D5)
Pin 2 Transistor 3904 base
Colector Motor pin 2
Transistor 3904 Base R2 pin 2
Emisor Punto conexiéon comun (GND)
Pin 1 (TX) HC-06 RXD
Pin 2 (RX) HC-06 TXD
Pin 4 (GND) Punto conexién comun (GND)
Pin 6 (D3) Buzzer (+)
. Pin 7 (D4) Pulsante pin 1 /R1 pin 2
Arduino Nano Pin 8 (D5) R2 pin 1
Pin 9 (D6) HCSR-04 echo
Pin 10 (D7) HCSR-04 trigger
Pin 27 (+5V) Punto conexién comun (Vcc)
Pin 30 (Vin) Switch pin 1
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6.3.5 Programacion del dispositivo

El correcto funcionamiento del dispositivo electronico depende de la calidad de los
algoritmos de programacion desarrollados tanto para el moédulo central de
procesamiento del dispositivo, el Arduino Nano, asi como de la programacion

desarrollada en Java para Android en la aplicacion del smartphone.

Para la programacion interna del dispositivo electronico se hizo uso del software
provisto por Arduino en su version V1.5.7, disponible para la descarga desde el
portal de Arduino, y a continuacién se indica un ejemplo simple para el uso del
baston ultrasonico conjuntamente con el modulo bluetooth el mismo que se

encuentra documentado linea a linea.

#include <Ultrasonic.hs>

#define TRIGGER_PIN 12 //Define pin de trigger
#define ECHO_PIN 13 //Define pin de echo
Ultrazonic ultrasonic (TRIGGER_PIN, ECHO_PIN) : //Inicializa librerla para SE-04
vold setup () J/Procedimiento para configurar arduino
{
Serial.begin(9600); S/Inicializa comumicacion serial con
S/modulo bluetooth
}
void loop () J/Ciclo infinito, programa principal
{
float cmMsec, inMsec; //Variables para cuardar distancias
long microsec = ultrasonic.timing(): //Variable que guarda duracion de echo

f/0btiene distancia en centimetros
btiene distancia en pulgadas

coMsec = ultrasonic.convertimnicrosec, Ultrasonic::CHM);
inMsec = ultrasonic.convertinicrosec, Ultrasonic::IN);

J/Envia todos leos resultados a traves del enlace bluetooth
Serial.print("MS: ");
Serial.printimicrosec);
Serial.printc(™, CM: ™),
Serial.printicmMsec);
Serial.printi'™, IN: ™):
Serial.println(inMsec);
delayi500)
}
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CAPITULO VII

IMPLEMENTACION DE LOS
DIFERENTES MODULOS

Al haber concluido el andlisis y disefio estructurado de los cuatro modulos
principales del sistema, es necesario desarrollar una interfaz de mando comun para
todo el sistema, esto con el objetivo de que el usuario pueda desplazarse facilmente
entre cada uno de los modulos con solo un par de comandos. Para lograr este
objetivo es necesario establecer relaciones y dependencias existentes entre modulos y
asi obtener un nivel 6ptimo de coordinaciéon y funcionamiento entre cada uno de

estos.

Posteriormente se procede esquematizar cada uno de los modulos en diagramas de
casos de uso, diagramas de clase y diagramas de bloques a fin de contar con una
perspectiva clara de lo que se estd desarrollando, las técnicas, caracteristicas y
tecnologias que se implementan ademds de las metodologias de programacion

utilizadas y ciertos detalles a nivel de codigo que se debe destacar.

7.1 Implementacion del modulo de procesamiento central

del sistema.

Cada uno de los moédulos disefiados posee sus propias funcionalidades,
caracteristicas y solventa determinados requerimientos, pero todos estos se
encuentran inmersos dentro del mismo sistema, y deberan poder ser utilizados en
cualquier momento, razén por la cual se deberd crear un punto central de
comunicacion y administracion, al cual lo denominaremos Mddulo de Procesamiento

Central (MPC).

Este moédulo tendrd un vinculo de conexion bilateral con cada uno de los otros
modulos, es decir, que sera capaz de enviar datos asi como de recibirlos y

redireccionarlos a otros médulos como se puede observar en la Figura 7. 1.
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Figura 7. 1 Médulo de Procesamiento Central - Diagrama de bloques.

Para explicar en detalle el funcionamiento de este modulo tomemos como base el

siguiente ejemplo:

En un momento determinado, un usuario solicita al sistema que lo oriente desde su
posicion actual hasta un lugar particular que se encuentra a una distancia

considerable de su ubicacion.

Esta peticion es primeramente recibida por el médulo de entrada / salida del sistema,
el modulo de reconocimiento y sintesis de Voz (ASR/TTS), el cual sintetiza y
estructura las ordenes del usuario y las envia al MPC. Desde este punto las 6rdenes
son estructuradas en una solicitud con todos los detalles necesarios y asignados al

modulo correspondiente, en este caso el modulo de navegacion GPS.

El navegador GPS se encargard de dar ejecucion a la solicitud, y acorde a su
funcionamiento obtendra la mejor ruta a seguir por el usuario y luego de adquirir los
datos suficientes para comenzar a guiar al usuario, este modulo remitira cada una de
las indicaciones conjuntamente con parametros especificos al MPC a medida que el

usuario avance en su trayecto.
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El MPC al recibir cada una de las respuestas del modulo de navegacion GPS las

interpretard para enviarlas al médulo ASR/TTS.

Por ultimo, las indicaciones a transmitir al usuario seran reproducidas desde el

modulo ASR/TTS y de esta manera el usuario podré actuar acorde a lo que solicita.

La interpretacion grafica de la ejemplificacion realizada se muestra a continuacion en

la Figura 7. 2.

MODULO MODULO
ASR/TTS ASR/TTS
(entrada/salida) (entrada/salida)

MODULO DE MODULO DE
PROCESAMIENTO PROCESAMIENTO
CENTRAL CENTRAL
(MPC) (MPC)

NAVEGADOR
GPS

Solicitud Respuesta

NAVEGADOR

GPS

Figura 7. 2 Funcionamiento del Moédulo de Procesamiento Central (MPC).
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7.2 Diagramacion del sistema.

A continuacion se detallan diferentes tipos de diagramas sobre cada uno de los
modulos para ilustrar el funcionamiento y la arquitectura del sistema que se

desarrolla, y tener una vision mas clara de su forma de trabajar.

7.2.1 Diagramas de casos de uso.

Los diagramas de casos de uso detallados a continuacién describen minuciosamente
la forma de interaccion del usuario con cada una de las funcionalidades del sistema,

resaltando los procedimientos basicos a desarrollarse en situaciones comunes.

Navegacion WEB en tiempo real

Tabla 7. 1 Caso de uso #1

CU-01 Navegacion WEB en tiempo real

Actor Principal Usuario

Actores Sistema

Secundarios

Precondicion El sistema debera estar en funcionamiento y con un
conexion a internet

Post Condicion Ninguna

1. Usuario solicita buscar informacion de cualquier tema
2. Sistema extrae informacion de Wikipedia y presenta
opciones

3. Usuario selecciona una de las posibles opciones
4. Sistema estructura el articulo y lee el indice del mismo
5. Usuario solicita lectura de cualquier subtema
6. Sistema lee temas especificos
Escenario Existen varios tipos de 6rdenes que puede emitir el usuario
Alternativo pero todas estas seran procesadas de igual manera a las que

se presentan en este caso de uso

Puntos de extension | Las capacidades de esta funcionalidad son variadas y
permiten al wusuario interactuar directamente con la
informacion desplazandose a su gusto

Observaciones El usuario solicita al sistema lo que busca, y selecciona
especificamente la informacion que le interesa de acuerdo a
su necesidad ese momento.
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Navegacion WEB en tiempo real

Solicitar buscar
informacion acerca
de cualquier tema

Extraer Informacién
solicitada de Wikipedia
y presentar opciones

Escuchar opciones y
seleccionar una

structurar Articulo
y leer el indice al
usuario

Solicitar lectura de
subtemas
especificos

Leer temas
especificos
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Navegacion GPS en tiempo real

Tabla 7. 2 Caso de uso #2

CU-02

Navegacion GPS en tiempo real

Actor Principal Usuario

Actores Sistema

Secundarios

Precondicion El sistema deberd estar en funcionamiento y con un

conexion a internet para descargar rutas

Post Condicion

Ninguna

1. Usuario fija un destino al que desea ser guiado

2. Sistema calcula y estructura la ruta al destino

3. Sistema emite indicaciones al usuario para que
comience su trayecto

4. Usuario sigue indicaciones dictadas por el sistema

5. Sistema guia al usuario en tiempo real

6. Usuario continua ruta hasta llegar a su destino

Escenario
Alternativo

El usuario puede pedir indicaciones en cualquier momento,
para ubicarse fisicamente en caso de ser necesario

Puntos de extension

El usuario podra indicar a través de que medio desea
completar su trayecto

Observaciones

La Navegacion GPS puede ser utilizada al mismo tiempo
que el Baston ultrasonico para brindar mayor seguridad al
usuario
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Navegacion GPS en tiempo real

Fijar un destino
para comenzar
navegacion GPS

Calculary
estructurar ruta a
destino

Emitirindicaciones
de desplazamiento

Usuario

Seguir indicaciones Sistema

del sistema

Guiar al usuario en
tiempo real

Continuar ruta
hasta llegar a
destino
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Desplazamiento fisico en tiempo real

Tabla 7. 3 Caso de uso #3

CU-03

Desplazamiento fisico en tiempo real

Actor Principal Usuario

Actores Sistema

Secundarios

Precondicion El usuario debera tener el baston ultrasénico prendido y de

preferencia enlazado al sistema para recibir las
notificaciones

Post Condicion

Ninguna

Curso tipico de
eventos

1. Usuario se moviliza utilizando el baston ultrasénico en
su trayecto

2. El baston ultrasonico verifica la existencia de
obstaculos en el trayecto del usuario

3. El baston ultrasénico detecta un obstaculo en el camino
del usuario

4, El sistema / bastén ultrasénico emite un alerta al
usuario para que visualice el obstaculo

5. Usuario escucha alerta y elude el obstaculo

Escenario
Alternativo

El usuario podrd ser notificado de la existencia del
obstaculo tanto por el baston ultrasoénico, como por el
sistema directamente

Puntos de extension

Para que el usuario sea notificado por el sistema, el baston
ultrasonico emitira una sefial al sistema a través del enlace
bluetooth existente entre ambos.

Observaciones

El bastén ultrasénico detectara obstaculos hasta en una
distancia méxima de 4 metros y alertara al usuario con una
intensidad acorde a la cercania del obstaculo.
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Desplazamiento fisico en tiempo real
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alerta
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7.2.2 Diagramas de secuencia

A fin de ilustrar detalladamente los procesos internos desarrollados por el sistema, se

han generado los siguientes diagramas de procesos..

e Interaccion Modulo TTS/ASR
e Redireccion de solicitudes

e Comenzar navegacion WEB

e Comenzar navegacion GPS

e Enlazar al baston ultrasdnico
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Redireccion de solicitudes
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Comenzar navegacion WEB
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Comenzar navegacion GPS
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Enlazar al Baston Ultrasonico

Enlazar al Baston Ultrasonico
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7.2.3 Diagramas de clases
La division modular del sistema también es aplicada a nivel de programacion y es
evidenciada claramente en los diagramas de clase de cada uno de los, de esta manera
se salvaguarda la integridad de la informacion transferida durante las operaciones, la

atomicidad de cada una de las solicitudes y la encapsulacion de los procedimientos.

Ademas de los diagramas de clases por médulo, también se detallan ciertos paquetes
que fueron creados como intermediarios para la realizacion de ciertas operaciones

entre modulos.
Modulo ASR/TTS

Paquete asr-tts

El médulo de interaccion directa con el usuario estd compuesto por dos clases dentro
del paquete asr-tts, que a pesar de su simplicidad constituyen el enlace de

entrada/salida con todo aquel que dese utilizar la aplicacion.

e ASR
Se encargara de realizar el reconocimiento de voz para poder obtener las dérdenes del

usuario y remitirlas al MPC para su procesamiento.

e TTS

Se encarga de transmitir todas las respuestas al usuario sintetizando la voz artificial, a
fin de que la interaccion se asemeje a una conversacion normal

asr-tts
ASR TTS
-asrState : boolean -ttsState
+recognize() : String +sintetize(String) : boolean
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Modulo de Procesamiento Central

Paquete mpc

e MPC
El paquete mpc esta compuesto por una sola clase llamada MPC, pero a su vez esta
clase se constituye como la mas importante de todo el sistema, ya que es el ntcleo de
todo proceso, y esta a cargo de controlar y administrar todas las funcionalidades que

realiza el sistema desde su inicio hasta el final de las mismas.

mpc

MPC

-webNavigator : WEBNavigator
-gpsNavigator : GPSNavigator
-uStick : UStick

-gpsNavState : boolean
-webNavState : boolean
-uStickState : boolean

+reciveOrders(String) : String
+startWEBNav/(String) : String
+startGPSNav(String, String) : String
+getPosition() : String
+webRequest(String) : String
+gpsRequest(String) : String
+stickRequest(String) : String

Modulo de Navegacion WEB

Paquete webNavigator
El paquete webNavigator est4 constituido por las siguientes clases:

e WEBNavigator
La clase WEBNavigator es el vinculo de acceso de todo el modulo con el exterior, ya
que al instanciarla serd posible ejecutar todas las funcionalidades del modulo de
navegacion web, ya que esta es la entidad encargada de establecer el contacto con la
MediaWiki Web API, buscando contenido y creando las URL de las solicitudes
HTTP, ademas de estructurar el objeto articulo y administrarlo para poder navegar en
él.

e Atrticle

La clase Article es el nucleo de la navegacion web, debido a que en base a esta clase
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se genera la instancia del objeto articulo, el cual contiene en su estructura toda la
informacion necesaria para poderse desplazar dentro de la informacion contenida en

la pagina web solicitada.

e Section
Todo articulo se encuentra dividido en unidades mas pequefias que llamaremos
secciones, estos objetos nacen de la clase Section y contienen toda la informacion del

articulo correspondiente a su seccion.

webNavigator

WEBNavigator
, , Article
-article : Article
+WEBNavigator() : void title : String
+findArticle(String) : boolean -page : String
+findSectionContent(String) : int _listSections : List<Section>

+getDisambiguationList(String):List<Strg>

) ; ; - +Article() : void
+getSearchlist(String) : List<String>

+findSection(String) : int

Section

-content : String
-index : int
-name : String
-number : String

+Section()

Modulo de Navegacion GPS

Paquete gpsNavigator
Dentro de este paquete se implementan las siguientes clases:

e GPSNavigator
La clase GPSNavigator se constituye como la interfaz de acceso a las
funcionalidades del modulo, ya que desde aqui se administra la descarga y
generacion de rutas, las conexiones con las APIs de rutas, y de codificacion
geografica de Google, y por ultimo la administracion de la funcionalidad nucleo del

modulo, la navegacion GPS en tiempo real.

e Route
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La clase Route es la base para la instanciacion del objeto ruta, el cual es el nucleo de
la navegacion GPS en tiempo real, al contener en su estructura toda la informacion

necesaria para poder guiar al usuario paso a paso en su trayecto.

e Step
Esta clase sirve de base para describir cada uno de los pasos y puntos de giro dentro
de una ruta, almacenando las indicaciones que recibird el usuario en el instante

respectivo.

e GeoPoint

La clase GeoPoint es equivalente a un punto geografico que describe latitud y
longitud en el globo terraqueo, y facilita la descripcion de la ruta denotandola por
puntos especificos.

gpsNavigator

GPSNavigator Relie

-actualGeoPoint : GeoPoint
-actualGeoPointIndex : int
-actualStep : Step
-actualStepindex : int
-destination : String
-gpsPosition : GeoPoint
-origin : String

-route : Route
-routeStatusText : String
-routeStatusValue : int
-transport : int

-urlRoute : String
-startAddress : String
-endAddress : String
-startLocation : GeoPoint
-endLocation : GeoPoint
-distanceText : String
-distanceValue : double
-durationText : String
-durationValue : double
-IstStep : List<Step>
-polyLineOverview : List<GeoPoint>

+changeStatus(String) : void
+navigate() : boolean
+navigateNextGeoPoint() : void
+printRoute() : String
+processPlaceRoute() : boolean
+validateStatus() : void

+toString() : String

Step
-distanceText : String
X -distanceValue : String
GeoPoint -durationText : String
-durationValue : double
-latitude : double -instruction : String
-longitude: double -startLocation : GeoPoint
+toStr|ng()Str|ng ----- -endLocation : GeoPoint

-polyLine : List<GeoPoint>

+toString() : String

Modulo de Administracion del Baston Ultrasonico

Paquete uStick

e UStick

La clase UStick es el enlace existente entre el sistema y el baston ultrasonico, siendo
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la encargada de mantener una conexidn sincronizada en tiempo real con el baston,
recibiendo todos los codigos emitidos por el baston y enviando codigos con el fin de

administrar sus funcionalidades.

uStick

UStick

-connectionState : boolean
-macAddress : String
-stickName : String
-vibration : boolean
-buzzer : boolean
-speechAlert : boolean
-alertIntensity : int

+connectStick(String) : boolean
+changeVibrationStat(boolean) : boolean
+changeBuzzerStat(boolean) : boolean
+changeSpeechAlStat(boolean) : boolean
+alertUser(String) : boolean

Paquete utils

Dentro de este paquete se encuentran las clases cuyo objetivo principal es realizar
operaciones especificas que son comunes para algunos médulos, y han sido reunidas

dentro de un solo paquete para facilitar su uso y evitar la redundancia de cédigo.
Entre las clases de este paquete tenemos:

e MapUtils
Realiza determinados procedimientos concernientes a la interpretacion de rutas y

puntos geograficos y célculo de distancias entre puntos.

e  WebUtils
Se encarga de ejecutar las solicitudes HTTP, proceso que debe ser realizado dentro de

una tarea asincrona.
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utils

MapUtils

+calculateDistance(double,double,double) : int
+decodePoly(String) : List<GeoPoint>
+degreesPoly(String) : double

WebUtils

+downloadUrl(String) : String

7.3 Implementacion sobre la plataforma Android

Con la intencion de que el sistema pueda ser implementado en el mayor numero de
dispositivos posibles existentes en el mercado, se ha escogido como primera
plataforma base para la implementacion del sistema a Android (Figura 7. 3), ya que
ademas de ser una plataforma de coédigo abierto, brinda muchas facilidades y
ventajas a nivel de desarrollo que son muy valiosas para la elaboracion de este

proyecto.

Entre las ventajas principales, por las cuales se ha escogido Android podemos

detallar:

e Plataforma de cédigo abierto

e Los dispositivos de gama baja pueden ser adquiridos desde un precio de
$120, y son completamente compatibles con la aplicacion, logrando que este
proyecto esté cada vez mas al alcance de los sectores mas necesitados de
nuestra sociedad.

e Al ser una plataforma de cddigo abierto, existe mayor documentacion sobre
herramientas, APIs, errores, nuevas implementaciones, etc.

e Android ocupa la mayor parte del mercado de smartphones a nivel mundial,
muy por encima de I0S y Windows Phone.

e La dificultad a nivel de programacion es baja, permitiendo ademas crear

implementaciones propias de cédigo.
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Es necesario mencionar ademas que ya existen relojes inteligentes “Smartwatchs”
que corren versiones de Android nativamente como sistema operativo, lo cual
expande de gran manera el abanico de posibilidades para la implementacion de este
proyecto, ya que al reemplazar un smartphone por un smartwatch facilitaria en gran
manera la utilizacion del sistema para los usuarios con discapacidad visual,
entregdndoles mayor seguridad en uso durante el desplazamiento y permitiéndole
disponer de sus dos manos en todo momento mientras se utiliza con normalidad el

sistema.

Uno de los objetivos finales de este proyecto es que a futuro se pueda desarrollar una
version propia de Android totalmente integrada para personas con discapacidad
visual, y distribuirla en los dispositivos mdviles para su uso a nivel general, de esta
manera se logrard una mayor integracion entre el usuario y la aplicacion con el fin de

brindar mas funcionalidades y de mejor manera.

salocin

3 /

Figura 7. 3 Sistema implementado sobre Android
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CAPITULO VIII

PRUEBAS

Culminando con los procesos de analisis, disefio y desarrollo del sistema, se procede
al periodo de pruebas, esta etapa es de vital importancia, ya que al poner a prueba de
todas las formas posibles al sistema se obtendrd una perspectiva tanto general como
especifica del funcionamiento del mismo y de sus componentes. Es asi que el
objetivo es que al realizar pruebas exhaustivas sobre cada una de las funcionalidades
especificas, se evidencien errores que al momento de su desarrollo y en primera
inspeccion fueron omitidos, ademas de aquellos errores que se dan solo en ocasiones
particulares y que estan regidas bajo determinados parametros generados en
situaciones especificas, los cuales por lo general son los mas dificiles de detectar y

solucionar.

Otro objetivo de elaborar y ejecutar un plan de pruebas, es verificar que el sistema
cumpla con los requerimientos para los que fue elaborado y esta verificacion se la
realiza a nivel de cada una de las funcionalidades, analizando su comportamiento

durante la ejecucion de los procedimientos y verificando sus resultados.

A lo largo de este capitulo se realizaran dos grupos de pruebas:

1. Pruebas de laboratorio, enfocadas a verificar el correcto funcionamiento de la
aplicacion a nivel de sus subprocesos, comprobando las entradas y salidas de
los procedimientos nucleo del sistema.

2. Pruebas de funcionalidad, este grupo de pruebas permitiran verificar que los
requerimientos obtenidos para cada uno de los mddulos sean cumplidos
satisfactoriamente, analizando cada una de las funcionalidades dentro de los

modulos.
Estos dos tipos de pruebas, entregaran una vision general del estado de desarrollo del

sistema, resaltando sus fortalezas y citando sus debilidades, para que estas puedan ser

mitigadas correctamente con el tiempo y la mejora de los procesos.
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8.1 Herramientas a utilizar

Para garantizar la ejecucion correcta del proceso, es necesario utilizar software
especializado para este tipo de procedimientos. Para el caso de las pruebas de
laboratorio se hara uso del software JUnit, que nos permitira crear casos de prueba

especificos de acuerdo al &ambito que se esta probando.

JUnit

Figura 8. 1 Logo de JUnit [42].

JUNIT

JUnit es un framework de pruebas unitario para el lenguaje de programacion Java, se
resume en una libreria para realzar pruebas del codigo fuente que ha logrado avanzar

a ser ¢l estandar de-facto en testeo unitario [43].

Debido a su simplicidad es una de las librerias més utilizadas para efectuar pruebas

unitarias y es considerada como la primera opcidon al momento de realizar esta tarea

[43].

JUnit permite realizar pruebas en modo grafico, y en modo consola de acuerdo a

como el usuario se acomode y brinda numerosas facilidades para su uso.

El enfoque principal de este framework es validar las respuestas que entregan los
procedimientos probados a entradas determinadas, habiendo definido previamente las
entradas y salidas correspondientes. De esta manera se puede validar el

funcionamiento correcto del procedimiento generado.

8.2 Plan de pruebas de laboratorio.

Como se menciond anteriormente, el objetivo principal de las pruebas de laboratorio
es verificar el correcto funcionamiento de los procedimientos internos, haciendo uso

del framework JUnit.

Para el planteamiento de las pruebas unitarias en primer lugar se establece cuéles son

los procedimientos que van a ser verificados en la Tabla 8. 1.

116



Tabla 8. 1 Listado de procedimientos a verificar en pruebas unitarias.

# | Procedimiento Método Moédulo

1 | Interpretacion de 6rdenes de voz createOrder() TTS/ASR

2 | Descarga de articulos downloadURL() Navegacion WEB

3 | Estructuracion de articulos createArticle() Navegacion WEB

4 | Descarga de rutas downloadURLY() Navegacion GPS

5 | Estructuracion de rutas processPlaceRoute() | Navegacion GPS

6 | Transmision de datos con baston | sendCode() Baston Ultrasénico
ultrasonico

Como se puede observar, se encuentran detallados los procedimientos considerados
de mayor relevancia para que el sistema guarde la integridad sin presentar errores,
existen ademas procesos que no son mencionados ni evaluados en este tipo de
pruebas, como por ejemplo la navegacion WEB, la navegacion GPS y el
desplazamiento fisico, todos en tiempo real, este hecho se debe a que estos procesos
deben ser validados no de manera unitaria sino de forma integrada y este

procedimiento de prueba serd realizado durante las pruebas funcionales.

Para la ejecucion de las pruebas unitarias se deben plantear tanto un corpus de datos
de entrada como un corpus con las correspondientes salidas deseadas y habra un
minimo de una ejecucidon para cada caso de prueba. Si durante la ejecucion los
resultados no son Optimos se corregirdn los errores y se ejecutaran nuevamente las
pruebas habiendo registrado el error como una observacion y se volveran a ejecutar

las pruebas, segun sea necesario.

A continuacion se presentan las fichas de registro de las pruebas realizadas donde se
define el entorno, parametros y significado de cada una, ademas de los tipos de

parametros de entrada y salida de acuerdo al caso y por tltimo.

Prueba #1 Interpretacion de ordenes por voz

Tabla 8. 2 Prueba unitaria #1. Ficha técnica.

Objetivo Verificar que la interpretacion de las oOrdenes sea
realizada correctamente al hacer uso del submodulo de
comandos de voz

Método a analizar createOrder() — Modulo ASR/TTS

Parametros entrada | Cadenas de texto que contienen las 6rdenes dictadas

Parametros salida Parametros especificos de acuerdo al orden realizada
Tamaiio del corpus | 50 6rdenes
% resultados 100%

positivos prueba 1

Errores encontrados | Ninguno
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| Observaciones |

Todas las respuestas del método fueron correctas.

Prueba #2 Descarga de articulos

Tabla 8. 3 Prueba unitaria #2.

Ficha técnica.

Objetivo

Verificar que el proceso de descarga de articulos se
ejecute correctamente al conectarse al servicio web de
Wikipedia

Meétodo a analizar

downloadURL() — Paquete utils

Parametros entrada

Cadenas de texto que

Parametros salida

Objeto de tipo JISONOject

Tamaiio del corpus

50 temas de busqueda diferentes

% resultados 100%
positivos prueba 1
Errores encontrados | Ninguno

Observaciones

No existi6 ningln error en la ejecucion de la prueba

Prueba #3 Estructuracion de articulos

Tabla 8. 4 Prueba unitaria #3.

Estructuracion de articulos.

Objetivo

Validar que los articulos sean correctamente
estructurados en objetos que puedan ser administrados
por el sistema

Meétodo a analizar

getArticle() — Modulo de Navegacion WEB

Parametros entrada

Cadena de texto que contiene el articulo completo en
formato JSON

Parametros salida

Cantidad de secciones por articulo

Tamaiio del corpus

50 articulos diferentes de Wikipedia convertidos en cadenas
de texto

% resultados
positivos prueba 1

60%

Errores encontrados

El servicio de WEB de MediaWiki
mayusculas y mintsculas

reconoce entre

% resultados
positivos prueba 2

100%

Observaciones

Se modificé el método para que reciba el nombre exacto
del articulo.

Prueba #4 Descarga de rutas

Tabla 8. 5 Prueba unitaria #4.

Ficha técnica.

Objetivo

Verificar que el proceso de descarga de rutas se ejecute
correctamente al conectarse al servicio web de rutas de
Google

Método a analizar

downloadURL() — Paquete utils

Parametros entrada

Datos de origen y destino para rutas

Parametros salida

Estado que indica si fue posible generar una ruta entre los
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puntos indicados

Tamaiio del corpus

50 grupos de datos diferentes

% resultados
positivos prueba 1

60%

Errores encontrados

Los espacios en los datos de origen y destino eran
reemplazados por el simbolo “+” lo cual no era reconocido
correctamente por el servicio de rutas de Google.

% resultados
positivos prueba 2

100%

Observaciones

En lugar de reemplazar los espacios por el simbolo “+”,
fueron reemplazados por la cadena “%20”

Prueba #5 Estructuracion de rutas

Tabla 8. 6 Prueba unitaria #5. Ficha técnica.

Objetivo

Validar que las rutas sean correctamente estructuradas
en objetos validos para ser administrados por el sistema

Meétodo a analizar

processPlaceRoute() — Modulo de Navegacion GPS

Parametros entrada

Cadena de texto que contiene la ruta completa en formato
JSON

Parametros salida

Articulo transformado en un objeto JSON

Tamafio del corpus 50

% resultados 100
positivos prueba 1

Errores encontrados | Ninguno

Observaciones

No se ha encontrado ningun error

Prueba #6 Transmision de datos con el baston ultrasonico

Tabla 8. 7 Prueba unitaria #6. Ficha técnica.

Objetivo

Validar que el enlace Bluetooth entre el dispositivo
movil y el baston ultrasonico sea robusto y no dé lugar a
pérdidas de informacion en ninguno de los dos puntos.

Método a analizar

sendCode() — Modulo de administracion del baston
ultrasonico

Parametros entrada

Ordenes de interaccion hacia el baston

Parametros salida

Respuesta de confirmacion especifica al codigo enviado

Tamaiio del corpus

50

% resultados 100%
positivos prueba 1
Errores encontrados | Ninguno

Observaciones

Para probar esta funcionalidad no se utiliz6 la libreria
JUnit, pero de igual manera la prueba fue ejecutada de
manera unitaria con respecto a este método y todos los
datos que fueron transmitidos recibieron una respuesta
correcta de parte del baston ultrasonico
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8.3 Plan de pruebas de funcionales.

Al haber mitigado al maximo los errores internos con la aplicacion de las pruebas

unitarias, es posible dar paso a la siguiente etapa de testeo, las pruebas funcionales.

El objetivo principal de este tipo de pruebas es verificar que el sistema cumpla con
cada una de las funcionalidades que fueron implementadas en virtud de satisfacer los

requerimientos establecidos en la etapa de disefio.

Para lograr que este objetivo se lleve a cabo, primero definiremos las pruebas a

realizarse:

Tabla 8. 8 Listado de pruebas funcionales.
# | Funcionalidad

1 | Navegacion WEB en tiempo real
2 | Navegacion GPS en tiempo real
3 | Deteccion de obstaculos con el baston ultrasonico

Considerando que luego de haber probado unitariamente los procesos internos del
sistema y haber constatado que de manera modular los procedimientos cumplen con
sus objetivos, se procede a realizar una verificacion integrada del sistema y es por
esto que como se puede observar en la Tabla 8. 8, se detallan las 3 funcionalidades
principales del sistema. Estas funcionalidades engloban internamente todos los
procedimientos existentes, entre ellos todos los que antes fueron probados, estos
procedimientos trabajan secuencialmente uno tras otro de acuerdo a como fue
desarrollado el sistema, y este orden procedimental es el que debe ser validado al

observar los resultados finales de las pruebas que se plantean.

Para cada funcionalidad se realizaran distintos casos de prueba, y en cada uno de
estos se realizan un minimo de 20 repeticiones obteniendo una valoracion para cada
prueba, ademas de recoger todo tipo de observacién sobre la ejecucion de la

funcionalidad.

Funcionalidad #1 Navegacion WEB en tiempo real

Tabla 8. 9 Funcionalidad #1. Ficha técnica.

Objetivo Validar el proceso de Navegacion WEB

Procedimiento a Se establece la busqueda de determinado tema y se navega
seguir extensamente por cada una de las secciones del articulo
Variables externas e Conexibn a internet

consideradas ¢ Ruido del ambiente
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Métricas a tomar en
cuenta

e Tiempos de respuesta
e Exactitud en la navegacion
e Nivel de interaccion

Dispositivos
utilizados

e HTC One X
e Samsung Galaxy Tab 3 7”

Caso 1: Busqueda de un tema

Tabla 8. 10 Caso #1 - Funcionalidad #1

Objetivo Buscar un tema especifico en Wikipedia

Procedimiento a Se establece la busqueda de determinado tema y se navega
seguir extensamente por cada una de las secciones del articulo
Detalles de la De acuerdo al tema buscado el sistema respondia con un
ejecucion listado de articulos referidos al tema buscado

Valoracion de la Correcta

ejecucion

Observaciones e Si el tema buscado posee varios articulos con el

mismo nombre entonces la bisqueda se redirige a un
procedimiento de desambiguacion.

e Los tiempos de descarga de los articulos dependen de
la velocidad de conexidn a internet en ese momento

Caso 2: Lectura de indice

Tabla 8. 11 Caso #2 - Funcionalidad #1

Objetivo Leer indice de un articulo

Procedimiento a Se solicita al sistema dar lectura del indice de un tema
seguir especifico de Wikipedia

Detalles de la El sistema lee el indice completo del articulo

ejecucion

Valoracion de la Correcta

ejecucion

Observaciones Ninguna

Caso 3: Lectura de un subtema

Tabla 8. 12 Caso #3 - Funcionalidad #1

Objetivo Leer todo un subtema

Procedimiento a Se solicita al sistema dar lectura de un subtema tomado de
seguir la lectura de un articulo

Detalles de la El sistema lee el subtema completo

ejecucion

Valoracion de la Correcta

ejecucion

Observaciones Ninguna
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Funcionalidad #2 Navegacion GPS en tiempo real

Tabla 8. 13 Funcionalidad #2. Ficha técnica.

Objetivo Validar el proceso de Navegacion GPS

Procedimiento a Se fija un destino para la creacion de la ruta, y se sigue la
seguir ruta generada paso a paso

Variables externas Conexion a internet

consideradas Ruido del ambiente

Condiciones climaticas
Caracteristicas arquitectonicas del entorno

Métricas a tomar en
cuenta

Tiempos de respuesta
Exactitud de las pautas de orientacion
e Exactitud de la posicion del GPS

Dispositivos
utilizados

e HTC One X
e Samsung Galaxy Tab 3 7”

Caso 1: Solicitud y estructuracion de una ruta

Tabla 8. 14 Caso #1 - Funcionalidad #2

Objetivo Fijar un destino para la creacion de una ruta
Procedimiento a El usuario fija un destino, al que desea ser guiado

seguir

Detalles de la La ruta es generada y se emite las primeras instrucciones
ejecucion al usuario

Valoracion de la Correcta

ejecucion

Observaciones La velocidad de descarga de las rutas, depende

directamente de la velocidad de conexion a Internet del
dispositivo en el instante que se realiza la solicitud

Caso 2: Orientacion al usuario mientras se desplaza

Tabla 8. 15 Caso #2 - Funcionalidad #2

Objetivo

Recibir indicaciones de desplazamiento acorde a los
movimientos del usuario

Procedimiento a

El usuario se desplaza siguiendo la ruta indicada

seguir

Detalles de la El sistema verifica cada 30 segundos la posicion actual

ejecucion del GPS verificando la necesidad de emitir mas
indicaciones

Valoracion de la Correcta

ejecucion

Observaciones La rapidez del calculo de la posicion actual del usuario
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depende directamente de varios factores, entre ellos el
entorno en el que se encuentra, las condiciones climaticas
y la disponibilidad de los satélites.

Caso 3: Usuario culmina trayecto

Tabla 8. 16 Caso #3 - Funcionalidad #2

Objetivo El usuario es notificado de su llegada al destino
Procedimiento a El usuario cumple la ultima indicacion del trayecto

seguir

Detalles de la El sistema notifica la conclusion efectiva del trayecto
ejecucion cuando el usuario llega al destino

Valoracion de la Correcta

ejecucion

Observaciones Ninguna

Prueba #3 Desplazamiento fisico con el baston ultrasonico

Tabla 8. 17 Prueba funcional #3. Ficha técnica.

Objetivo Validar el proceso de Navegacion GPS

Procedimiento a Se fija un destino para la creacion de la ruta, y se sigue la
seguir ruta generada paso a paso

Variables externas e Densidad de obstaculos en el entorno

consideradas e Tipos de obstaculos

e Entorno de pruebas

Métricas a tomar en
cuenta

e Exactitud en la deteccion de obstaculos
e Efectividad de las alertas
e Tiempos de respuesta ante obstaculos

Dispositivos
utilizados

e HTC One X
e Samsung Galaxy Tab 3 7”

Caso 1: Usuario se conecta al baston

Tabla 8. 18 Caso #1 - Funcionalidad #3

Objetivo

Conectar correctamente el baston ultrasonico al
dispositivo movil

Procedimiento a

Usuario solicita al sistema se establezca el enlace

seguir bluetooth con el baston ultrasonico

Detalles de la El sistema realiza la conexion y confirma al usuario
ejecucion

Valoracion de la Correcta

ejecucion

Observaciones El dispositivo del baston debera estar encendido
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Caso 2: Baston ultrasonico detecta obstaculos

Tabla 8. 19 Caso #2 - Funcionalidad #3

Objetivo Detectar de manera efectiva todos los obstaculos

Procedimiento a Usuario se desplaza haciendo uso del baston ultrasoénico y

seguir detecta algin obstaculo

Detalles de la Al detectar un obstaculo el sistema notifica al usuario de

ejecucion cualquiera de las tres formas posibles (vibracion, sonido
del buzzer y alerta por voz)

Valoracion de la De todas las pruebas realizadas, alrededor del 20% de los

ejecucion obstaculos no pudieron ser detectados debido a su forma y
dimensiones.

Observaciones El dispositivo del baston debera estar encendido

8.4 Analisis de resultados

Pruebas unitarias

Este tipo de pruebas son bastante objetivas y son desarrolladas en entornos
controlados y a pesar de que permiten evidenciar gran parte de los errores internos de
las aplicaciones a nivel modular, pueden llegar a ser subjetivas si al realizarlas se
tiene que omitir muchos factores externos que pudiesen cambiar los resultados de la
respuesta, es por esta razébn que este tipo de pruebas siempre deberd ser
complementado con otras mds integrales en donde entren en juego un mayor nimero
de variables, creando casos de prueba mas robustos en los cuales puedan presentarse

eventos mas particulares de los que se pueden encontrar en una prueba unitaria.

A nivel general las 6 pruebas unitarias que se realizaron, permitieron evaluar el
comportamiento interno del sistema, corregir ciertos errores de programacion que no
fueron detectados a simple vista y tener una vision mas clara de los comportamientos

del sistema ante situaciones especificas.
Pruebas funcionales

Esta etapa de pruebas brind6 una vision mas general del funcionamiento del sistema,
y se pudo establecer que el sistema funciona acorde a lo que se planted en el disefio y

cumple satisfactoriamente los objetivos propuestos bajo condiciones normales.

Pero es necesario mencionar ademas que se identificaron cuales son los problemas

potenciales que pueden surgir durante el uso de la aplicacion en condiciones
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completamente desfavorables, entre los cuales podemos resaltar principalmente:

e La velocidad de la conexion a internet es una variable importante debido a

que el sistema depende directamente de una conexidon a la nube, ya sea

mediante red inaldmbrico o a través de un plan de datos, y la velocidad de

este tipo de conexiones esta sujeta a distintas variables que no podemos

controlar, pero afortunadamente esta limitaciéon se reduce cada vez maés

debido a las mejoras tecnologicas implementadas en nuestro pais y a la alta

demanda de planes de datos por el crecimiento de la poblacion de

dispositivos moéviles inteligentes.

e La disponibilidad de los satélites, las condiciones climaticas, y la densidad

arquitectonica del entorno son variables que pueden afectar en la exactitud

del sensor GPS vy la rapidez con la que calcula la ubicacion, ralentizando la

orientacion al usuario durante su trayecto. Ventajosamente la implementacion

del sistema de GPS Asistido contribuye a lidiar con este problema y a medida

que la infraestructura tecnoldgica de nuestro pais avanza este problema se va

mitigando poco a poco.

e La efectividad del dispositivo ultrasonico depende directamente de las

capacidades de su componente ntcleo, el sonar ultrasénico, y de acuerdo a lo

que se pudo observar el modelo que se estd utilizando en este dispositivo

tiene cierta dificultad para detectar obstaculos de dimensiones reducidas. Este

hecho se verificard con mayor detalle al momento en el que se realice las

pruebas con los usuarios finales, las cuales no estan contempladas en este

trabajo de investigacion y de ser necesario se reemplazara este elemento con

uno de mejores prestaciones.

Los problemas citados anteriormente poseen una cualidad comun, todos estos se irdn

mitigando por si solos a medida que la tecnologia nacional es mejorada y se

implementen nuevas tecnologias mas actuales que en otros paises ya estan en

actividad. De esta manera nuestro sistema sera cada vez mas eficiente en su

funcionamiento y los usuarios obtendran un mayor beneficio al utilizarlo.
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CONCLUSIONES

El desarrollo de este proyecto me ha permitido obtener conocimientos en varias
areas, no solo dentro del ambito en el que se desenvuelve mi carrera como futuro
profesional sino también en el area de discapacidades y en la gestion y
administracion de proyectos.

Diariamente ha sido un desafio para mi poder desarrollar un plan de trabajo
consistente con metas por cumplir y plazos fijos para el desarrollo de avances,
actividades que con el tiempo fui capaz de llevar a cabo con mayor eficacia y fluidez.
De esta manera luego de toda la experiencia obtenida, la extensa investigacion
realizada y el esfuerzo invertido para el desarrollo de este proyecto de gran
envergadura y que posee grandes posibilidades de ser implementado en beneficio de
la sociedad me siento en la capacidad y la obligacion de realizar las siguientes
conclusiones:

e En el momento que una persona o un grupo de personas pretenden desarrollar
un sistema de soporte para usuarios con capacidades especiales, es solo
cuestion de buscar una alternativa de uso diferente a los distintos
componentes de software y hardware ya existentes, que integrados de la
forma correcta pueden constituirse como una herramienta de apoyo
fundamental en las actividades de los usuarios y un medio para su desarrollo

personal.

e Ninguna herramienta de software o hardware desarrollada para usuarios con
capacidades especiales, puede ser considerada una solucion definitiva, debido
a que siempre existiran detalles que no pueden ser cubiertos al 100%,
tecnologias que por mds innovadoras que sean no podran cubrir todas las
necesidades de los usuarios, es por esto que son nombradas herramientas de

apoyo y no sustitutos.

e Las personas que padecen de discapacidad visual tienen muchas necesidades
diferentes, y el crear una solucion integral que resuelva varias de estas
necesidades al mismo tiempo es una tarea muy complicada, debido a que se

abarca muchos areas y demasiados requerimientos a cumplir dentro de cada
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una de las necesidades, es por esto que siempre serd necesario realizar
especial énfasis en cada necesidad al momento de elaborarla y de ser posible

no culminarlas al 100% antes de intentar cubrir otras necesidades.

Un Ingeniero en Sistemas debera siempre complementar sus conocimientos
con la electronica, debido a que su utilizacion abre un abanico muy grande de
posibilidades para el desarrollo de nuevos sistemas y la implementacion de

nuevas tecnologias.

Crear sistemas divididos modularmente, simplifica de gran manera todas las
fases del desarrollo de un sistema, debido a que desde el momento de su
analisis y disefio cada mddulo es concebido como una unidad cumpliendo sus
respectivas funcionalidades y objetivos con sus dependencias y relaciones
hacia otros modulos, para que al ingresar a la etapa de desarrollo solo se
elaboré especificamente lo definido en el disefio y de igual manera a la hora
de hacer pruebas se verifique que el médulo cumpla con sus propios objetivos

definidos para su ejecucion.

Una de las herramientas tecnoldgicas mas innovadoras de la actualidad son
las impresoras 3D, ya que al poseer un disefio elaborado, su facilidad de uso y
rapidez de impresion disminuyen los tiempos de fabricacion de prototipos
que antiguamente tenian un tiempo de desarrollo de semanas a tan solo
contados dias incluyendo la fase de validacion del modelo. Por esta razén las
impresoras 3D son herramientas que estan siendo utilizadas en casi todas las
areas, desde la industria tecnologica, siendo ampliamente aplicada en la

medicina hasta llegar incluso a la industria gastronémica.

La infraestructura tecnologica del Ecuador presenta cierto retraso a nivel de
telecomunicaciones, lo cual se pudo evidenciar al momento de realizar las
pruebas del sistema en la ciudad haciendo uso del plan de datos, el mismo
que tenia una velocidad por debajo de lo que yo como usuario y desarrollador
consideraria como ideal para el uso del sistema, ademas de mencionar que las
capacidades del sensor GPS tienen ciertas limitaciones en nuestro entorno,
debido a que tecnologias como el GPS asistido aun estan en niveles muy

bajos de implementacion en nuestro pais.
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Los resultados de las pruebas realizadas sobre el sistema no fueron 100%
perfectas, pero han sido bastante satisfactorios y nos han permitido evidenciar
los puntos de inflexion a reforzar para mejorar el sistema e irlo
perfeccionando poco a poco, en virtud de obtener un producto terminado y

completamente funcional.

Android es un sistema operativo en extremo flexible, y presenta muchas
ventajas para quienes desean desarrollar aplicaciones para dispositivos
moviles que otros sistemas no poseen, y una de las mas importantes es la
cantidad de documentacion existente en Internet para el desarrollo de
aplicaciones, facilitando el aprendizaje de la plataforma y logrando que mas

personas se integren a compartir sus conocimientos.

A pesar de que la informacion disponible en Wikipedia no se encuentra
referenciada por articulos cientificos o tiene el sustento suficiente para ser
respaldada y considerada 100% efectiva, es la enciclopedia virtual mas
utilizada a nivel mundial e implementa estandares de escritura de articulos
propios que la hacen muy facil de utilizar, logrando que toda la informacién
existente esté disponible para extraerla, estructurarla y transmitirla a los
usuarios con gran facilidad, siendo esta la principal razon por la cual se usod
Wikipedia como punto de partida para la creacion del Navegador WEB del
sistema y comenzar a definir un estandar que a futuro deberd interactuar con

todas las paginas disponibles en Internet.

El servicio de Mapas provisto por Google es practicamente el mas utilizado a
nivel mundial, y los servicios web para rutas y codificacion geografica con
los que disponen son muy faciles de utilizar e implementar en nuevas
aplicaciones, pero en el Ecuador posee una gran desventaja, no permite
realizar busquedas de intersecciones de calles, limitando de cierta manera su
uso en el sistema, por ventaja de momento Google se encuentra realizando
levantamientos de informacidn en nuestro pais y con el tiempo se espera que

los servicios provistos para nuestro entorno mejoren.

128



e El desarrollo del baston ultrasonico ha sido un reto desde el punto del
modelaje de la carcasa y la distribucion interna de sus componentes, hasta la
elaboracion del circuito electronico que debe cumplir varios requisitos
funcionales a nivel de todo el dispositivo, en definitiva la deteccién de
obstaculos aun debe ser mejorada de distintas maneras pero el prototipo
disefiado estd listo para ser probado arduamente por los usuarios y de esta

manera calibrarlo mejor y de ser necesario modificarlo.

Luego de casi dos afios de haber comenzado este proyecto y de haberlo
desarrollado esporaddicamente en este periodo de tiempo, finalmente dispongo de
un prototipo completamente funcional y listo para ser probado por los usuarios
finales y que sean ellos quienes dictaminen si este proyecto tiene el valor
suficiente que ellos requieren y debe ser implementado para el beneficio de sus
semejantes, no sin antes documentar todo lo que se ha realizado y de ser posible
realizar publicaciones de lo que se ha investigado y desarrollado, para que de esta
manera otras personas con la misma ideologia se alimenten de los conocimientos
obtenidos durante el desarrollo de este sistema y puedan replicarlos en sus

propios proyectos para el beneficio de otras personas.
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RECOMENDACIONES

Desarrollar este proyecto me ha alimentado con un sin nimero de experiencias muy
gratas, asi también me ha permitido obtener mucha experiencia en el desarrollo de
este tipo sistemas de apoyo a personas con capacidades especiales, razon por la cual

me permito hacer las siguientes recomendaciones:

e A nivel de disefio todo sistema debe ser concebido de manera modular,
generando un esquema que categorice y distribuya equitativamente las
funcionalidades en modulos, y relacionandolos entre si de manera que puedan
interactuar de acuerdo a como dicte su relacion. Este enfoque permitira
reducir la complejidad durante el desarrollo, la busqueda y correccion de

errores, y la realizacion de cualquier tipo de pruebas.

e Si se plantea el disefio de un robot, un dispositivo electronico, o cualquier
otro elemento que implique un disefio asistido por computadora y disefio 3D,
recomiendo de gran manera el uso del Software Solidworks, debido a que es
muy facil de utilizar y muy intuitivo, ademas de que su uso facilita de gran

manera la etapa de disefio.

e Para la fabricacion de prototipos, una de las mejores herramientas existentes
actualmente son las impresoras 3D, que pueden reducir el tiempo de diseio,
fabricacion y validacion de prototipos hasta en un 80%, permitiendo lograr
prototipos mas exactos y que la correccion de errores sea mucho mas rapida y

eficiente gracias a su exactitud.

e Durante la etapa de disefio, siempre es indispensable realizar investigaciones
bastante profundas sobre tecnologias semejantes a las que se estan
desarrollando y conocer extensamente todas las herramientas disponibles que

podria facilitar y perfeccionar el funcionamiento de nuestro propio sistema.

e Constantemente son desarrolladas nuevas tecnologias y estudios en todas las
areas de las ciencias, por lo cual es necesario estar al pendiente de estos

nuevos avances ya que muchas de estas nuevas implementaciones y estudios
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podrian potenciar de gran manera nuestra propia investigacion.

Recomiendo también la creacion de implementaciones de cédigo propias
sobre los sistemas, debido a que muchas veces encontramos librerias de
codigo previamente desarrolladas que cumplen con su objetivo
completamente, pero internamente su codigo no es del 100% de calidad, es
por esta razén que siempre serd necesario analizar internamente las librerias
utilizadas y verificar si es necesario la creaciéon de una implementacion

propia.

Muchas veces nos sentimos un poco desorientados acerca de determinados
temas, por lo cual es muy importante buscar guia en personas que conozcan
del tema en cuestion y lo hayan trabajado previamente, ya que las pautas que
pueden dictar seran de mucho provecho al momento de realizar el disefio del

nuestro sistema.

Mucha gente piensa que si un servicio provisto por una empresa es cobrado,
este es inferior al que es provisto gratuitamente por otra empresa, pero esto en
realidad no es asi ya que para poder llegar a una conclusion de cual servicio
es mejor es necesario realizar un analisis detallado de cuales son las ventajas
de cada uno asi también sus desventajas, y el precio simplemente seria

considerado como una desventaja en el analisis.

Un punto importante es generar algoritmos de programacion genéricos, es
decir que estos puedan ser adaptados a otras tecnologias, por ejemplo: para la
estructuracion de las rutas obtenidas del servicio de rutas de Google se generd
un algoritmo especifico, pero este mismo algoritmo con leves modificaciones
podria ser aplicado para la estructuracion de las rutas provistas por un

servicio de otra empresa, ya que todas siguen una misma logica.
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TRABAJO FUTURO

Al disponer del primer prototipo completamente funcional del sistema y haberlo
probado exitosamente con las respectivas pruebas de funcionales y de laboratorio,
me es posible pasar a una nueva etapa en el ciclo de este proyecto, con lo que se
puede considerar como una version beta del sistema lista para ser probada por los
usuarios finales y de esta manera mejorarla poco a poco, de acuerdo a como los
usuarios reaccionen con su uso.

A medida que el proyecto avance también se establece agregar las siguientes

funcionalidades:

e Soporte multilenguaje, para expandir el uso del sistema, es indispensable
internacionalizarlo y permitir que personas con otros lenguas puedan
utilizarlo, validarlo y contribuir con un criterio sobre el funcionamiento del

mismo y como podria ser mejorado.

e Se plantea también la adicion de la cdmara como un medio de apoyo para la
toma de imagenes y reconocimiento de objetos, sefiales, caracteres y textos
que puedan brindar al usuario cierta informacion del entorno que lo rodea

logrando que su desenvolvimiento en este se realice de una mejor manera.

e La expansion de la navegacion web es un objetivo indispensable, para que los
usuarios tengan un mayor dominio de la informacion disponible en internet,
creando un estandar de navegacion para el sistema y que cada vez mas sitios

web sean accesibles para este sector de la sociedad.

e Ademas se realizard un nuevo analisis sobre las distintas plataformas de
mapas disponibles en la red para, en virtud de verificar si alguna permite
realizar la ubicacion GPS utilizando intersecciones dentro de nuestro pais

para verificar la factibilidad de su implementacion.

e Como uno de los puntos mas importantes, actualmente se encuentra en auge
el desarrollo de accesorios para facilitar el uso de los dispositivos moéviles

inteligentes, y entre ellos se encuentran los relojes inteligentes o
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Smartwatchs, desafortunadamente en su mayor parte estos dispositivos no
corren nativamente el sistema Android con todas sus caracteristicas y se
limitan a ser accesorios que se conectan a un dispositivo movil inteligente.
Pero a su vez existen iniciativas de ciertas empresas chinas de crear
Smartwatchs que corran nativamente Android con todas sus capacidades, y en
primera instancia se validard el funcionamiento del sistema en este tipo de
dispositivos, para de esta manera a futuro eliminar la necesidad de un
dispositivo mévil que obligue a tener una de las manos del usuario ocupada lo
cual no es conveniente, y que estos sean reemplazados por un reloj inteligente

con todas las capacidades descritas (Figura 9. 1).

Figura 9. 1 Futuro del sistema, Smartwatch.
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ANEXOS
ANEXO I — Listado de comandos de voz

1 Permite buscar informacion en Buscar baldn de oro M. WEB
1  Buscar <cadena> Wikipedia I
> Liévame al <destino> 1 iCrI](()jrirgle:adnoza orientacién al destino Llévame al Aeropuerto M. GPS
i 1 Comienza enlace Bluetooth con el M. A. Baston
3 Conectar baston bastdn ultrasénico u.
Guardar ubicacion 1 Guarda la ubicacion en la que se Guardar ubicacion M. GPS
4 <nombre> encuentra el usuario trabajo
5 Donde estoy 1 Solicita indicacion de ubicacion M. GPS
6 Que horaes 1 Solicita indicacion de hora MPC
7  Qué fechaes 1 Solicita indicacion de fecha MPC
8  Leer indice completo 2 1 Lee todo el indice M. WEB
9 Leer indice tema <indice> 2 1 Lee los temas de un subindice Leer indice tema 9.1 M. WEB
10 Leer resumen 2 1 Leg la seccién de resumen del M. WEB
articulo
11 Leer tema <indice> 2 1 Lee un tema o subtema del indice Leer tema 9.1 M. WEB
12 Siguiente parrafo 3 11 Lee el parrafo siguiente M. WEB
13 Parrafo anterior 3 11 Lee parrafo anterior M. WEB
., , 2 1 Escoge una de las opciones de Escoger opcion 11 M. WEB
14 | Escoger opcion <numero> articulos encontradas
15 Detener lectura 2 1 Detiene el proceso de lectura M. WEB

¥ Los comandos de nivel 2 o inferior no podran proceder si antes no se ha ejecutado el comando de nivel superior
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16

17
18

19

20

21

22

23

24

Repetir Gltima indicacion

Detener ruta
Recalcular ruta

Activar vibracion
Desactivar vibracion
Activar alertas de voz
Desactivar alertas de voz
Activar sonido

Desactivar sonido

Repite Gltima indicacion de
orientacion
Detiene el proceso de orientacion

Recalcula la ruta hacia el destino
Ordena activar vibracion del baston

Ordena desactivar vibracion del
baston

Ordena activar alertas de voz
Ordena desactivar alertas de voz

Ordena activar sonido del baston

Ordena desactivar sonido del bastén
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ANEXO II — Proformas

TOMAS ORDONEZ 7-82 Y SUCRE
CLIENTE: PEDRO RODRIGUEZ
FECHA: 15 DE ENERO DEL 2015

E.E.T.

COMPONENTES ELECTRONICOS

TELF: 072833656 0988624397

TIEMPO DE ENTREGA: 8 DIAS LABORABLES
FORMA DE PAGO: 70% A LA ORDEN DE COMPRA Y 30% A LA ENTREGA
NOTA: 8 DIAS LABORABLES

ATENTAMENTE
TGLO. PATRICIO ASMAL B.

COTIZACION
CANT DESCRIPCION P. UNIT | P. TOTAL
50 |SONAR SR-04 9.38 469
50 |MODULO BLUETOOTH HC-06 14 700
50 | ARDUINO NANO GENERICO 19.6 980
50 |MOTOR VIBRADOR DE CELULAR 9.25 462.5
200 | RESISTENCIAS DE CUALQUIER VALOR EN 1/4 DE W 0.0268 5.36
50 |PULSANTE 0.268 13.4
50 |BUZZER 0.54 27
100 | BATERIAS 3,6V 600MA 4.91 491
50 |SWICCH 3 POSICIONES 0.45 22.5
50 |JACKDC 0.22 11
50 |ADAPTADOR 9V 1A ELECTRONICO 6.25 312.5
50 | PEINETA HEMBRA 1 HILERA 40P 0.63 315
SUBTOT| 3525.76
12%
IVA 423.0912
TOTAL |3948.8512
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ANEXO III — Impresion 3D
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ANEXO IV — Planos carcasa del dispositivo electronico
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ANGULAR Universidad Politécnica Salesiana

NOWERE FIRVA FECHA TiTULO:

pievy. | Pedro Rodiiguez

. | Pedio Rodiiguez A O rrO d e rO
Jarro8) Pedio Roariguez g
Fagr. | PecioRodriguer
CALID. MATERIAL: N DE DIBLIO P 1- N , 4 Ad

FESO: ESCALAITA | rowpen
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A CABADO SUPERACIAL:
TOLERANCIAS:

LINEAL:

ANGULAR:

LAS COTAS SE EXPRESANEN MM JACARADO:

REBARBARY
ROMPER ARISTAS
WIWAS

NGO CAMBIE LA ESCALA | REVISION

Universidad Politécnica Salesiana

NOMBRE

FIRMA

FECHA

pBL. | Pedo Rodiguez

ERF. | Pedro Rodriguez

|AFROBY Fedro Redriguez

FABR. | PedroRedriguer

TULO:

Eie

CALID.

MAATERIAL:

N DE DIBU IO

A4

Parte NUmero 5

PESO:

ESCALA:111

| rowpen
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LAS COTAS SE EXPRESAM EN fviivi |ACABADO: REBARBAR T .
ACABADO SLIPERFICIAL: ROMPER ARISTAS NO CAMBIE LA ESCALA | REVISION
[TOLERANCIAS: VIWAS
LINEAL: - . .y s - -
ANGULAR: Universidad Politécnica Salesiana
NOMBRE FIRMA FECHA TiTuLo:
PEUJ. | Pedro Rodigusz
.
SALOCIN final
|AFPROBY Pedro Rodriguer
FABR. Pedro Redriguezr.
CALID. MATERIAL: NP DE DIBUIO
| Ensamblado A
PESC: ESCALA:S I HOJA TDE T
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