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Resumen. Existe una necesidad real de contar con tecnologia para que los
invidentes mejoren su autonomia y calidad de vida. La tecnologia debe
adaptarse a las necesidades considerando los intereses y formas de interaccion
de las personas invidentes. En este articulo se propone Ubical un sistema
inspirado en la tecnologia asistiva, que hace uso de la infraestructura de red
existente y que esta disefiado especificamente para ser usado por invidentes con
el objeto de facilitarle un mecanismo para conocer su posicién dentro de un area
establecida. Los resultados preliminares muestran una precision en la posicion
lo suficientemente aceptable, al haberse presentado tan solo errores de 1 a 5
metros al momento de localizar al invidente.
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1 Introduccion

Al momento de evaluar la sociedad, es importante poner atenciéon al tipo de
oportunidades que ésta ofrece a sus individuos mas débiles [1], y es aqui donde radica
la importancia de la tecnologia para los invidentes, ya que ésta se vuelve una
herramienta importante para promover la igualdad de condiciones, eliminar barreras y
mejorar su integracion y autonomia en la sociedad.

En relacion a los derechos de igualdad, hay que recordar que las personas
invidentes deberian contar con las mismas oportunidades para acceder a los servicios
y beneficios de las nuevas tecnologias, y para comprender la magnitud del
compromiso que la sociedad tiene para con ellas, basta decir que de acuerdo a cifras
proporcionadas por la Organizacion Mundial de la Salud en 2011, en el mundo hay
aproximadamente 285 millones de personas con discapacidad visual (39 millones son
ciegas y 246 millones presentan baja vision) y aproximadamente el 90% de ellas se
concentra en los paises en desarrollo [2]. Un estudio sobre las personas invidentes en
Meéxico arrojo que de las personas con algin tipo de discapacidad, el 27.2%
(alrededor de 1,561,081 personas) tienen discapacidad visual [3]. Las oportunidades
de trabajo para personas invidentes son reducidas, aproximadamente so6lo el 3% llega
a niveles superiores de educacion y unicamente 6% consigue algiin tipo de empleo.

Con estas cifras de poblacion invidente en México, es sorprendente el rezago en
cuanto a su desarrollo profesional y laboral. Existen algunas instituciones como es el
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caso del Comité Internacional Pro Ciegos IAP que ayuda a los invidentes para
terminar los estudios basicos, y que les proporciona las tecnologias necesarias para
ellos, sin embargo, queda ain mucho por hacer para estas personas.

El uso de las Tecnologias de Informacion y Comunicacidén pueden proporcionar las
herramientas que faciliten la integracion de estas personas en la sociedad moderna [4].
Aun asi, siguen existiendo brechas que dan lugar a rezago tecnoldgico en algunos
sectores de la poblacion, tal es el caso de personas con discapacidades. Para subsanar
lo anterior, surge la Tecnologia Asistiva (AT) (conocida también como Tecnologia de
Ayuda o Tecnologia de Soporte), que es utilizada para lograr mas independencia y
para realzar la calidad de las personas.

La Universidad de Colima, en un esfuerzo por integrar a las personas con
discapacidades a la comunidad universitaria cuenta con facilidades como rampas,
etiquetas braille y puertas automaticas, sin embargo, esto no es aun suficiente para
evitar que estudiantes invidentes se confundan y pierdan en las instalaciones del
campus. Como complemento al trabajo realizado hasta la fecha, se desarrolla el
sistema UbicaT, con el objeto de brindar autonomia a los invidentes para desplazarse
dentro del campus mediante el uso de tecnologia asistiva.

UbicaT utiliza Wi-Fi (es la abreviatura en inglés de Wireless Fidelity, Fidelidad
Inalambrica) para posicionar a los usuarios, ya que es una tecnologia existente dentro
del campus y ademas los puntos de acceso se encuentran ubicados estratégicamente
para proporcionar cobertura en la mayoria de zonas del campus. Esta cobertura nos
permite, en base a la intensidad de sefial, posicionar a un objeto que se encuentre
dentro del area de cobertura y cuente con la interfaz de comunicacion adecuada.
Ademas para tener una mayor exactitud en el proceso de posicionamiento, se utiliza la
tecnologia GPS (por sus siglas en inglés Global Position System) como un
complemento al momento de posicionar en UbicaT.

El resto del articulo esta organizado de la siguiente manera: en la seccion 2 se
realiza un analisis general del estado del arte de tecnologia asistivas. Una descripcion
detallada del sistema UbicaT se presenta en la seccion 3. La seccion 4 muestra una
serie de resultados preliminares que se han obtenido hasta el momento de la escritura
de este articulo. Finalmente terminamos este articulo plasmando las conclusiones y
trabajo futuro.

2 Estado del Arte

Esta seccion trata sobre la AT de alta tecnologia para discapacidad sensorial,
especificamente la discapacidad visual. Se presentan ejemplos de productos y equipos
basados principalmente en las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) y
soluciones a personas con discapacidad visual que incluyen ayuda a la movilidad,
lectura y escritura.

Las pantallas Braille son dispositivos que permiten a los invidentes a leer lo que
aparece en la pantalla de la computadora. Estos dispositivos funcionan subiendo y
bajando unos pasadores formando diferentes combinaciones que el usuario puede leer
con el tacto (Figura la) [5]. Los teclados Braille, permiten escribir en medios
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electronicos a las personas invidentes, estos teclados pueden ser de 6 teclas
principales para escribir braille convencional y con 8 teclas principales que permiten
escribir en 6 y 8 puntos (Figura 1b) [6]. Lectores de pantalla. Son aplicaciones de AT
que leen lo que se muestra en la pantalla. Esta aplicacion también hace lo contrario
convirtiendo de voz a texto, reconociendo comandos de voz o tomando informacion a
través de un dispositivo Braille. Las opciones de accesibilidad, En los sistemas
operativos Windows, a partir de la version XP comenzaron a afiadir herramientas de
accesibilidad para invidentes y débiles visuales, asi mismo, actualmente el IPhone y
teléfonos con sistema operativo Android, traen precargadas opciones de accesibilidad
las cuales ofrecen un control de voz y un lector de pantalla, que ayudan a los
invidentes a utilizar el dispositivo con minimas o nulas restricciones [7].

(@)

Fig. 1. Dispositivos para discapacidades visuales a) Pantallas braille, b) Teclado braille.

Ademas, en la literatura se han publicado varias propuestas relacionadas con los
sistemas de posicionamiento. En [8] los autores trabajaron en un método para mejorar
la precision del posicionamiento por Wi-Fi en ciudades usando como apoyo dos
satélites, GPS TDOA. Los resultados de su investigacion muestran que la integracion
de ambas tecnologias puede mejorar la precision hasta en un 56%, con lo que
concluyen que este método puede utilizarse como un sistema de posicionamiento
preciso para ciudades o exteriores que utilicen Wi-Fi. En [9] los autores hablaron
sobre un sistema hibrido que utiliza Wi-Fi y GPS para ofrecer un mejor
posicionamiento en exteriores mediante el uso de algoritmos. Los resultados
obtenidos muestra que la precision se mejora en un 150% cuando se utiliza un sistema
hibrido de tecnologias Wi-Fi y GPS. En [10] los autores proponen utilizar los puntos
de acceso publico existente para precisar la exactitud del GPS en exteriores, y
concluyen en que efectivamente se puede mejorar la posicion utilizando Wi-Fi cuando
el GPS falla. Por lo anterior consideramos que UbicaT es una herramienta alternativa
para facilitar la movilidad e independencia de invidentes dentro del campus
universitario.

3 Sistema Asistivo UbicaT

El sistema UbicaT esta enfocado a proporcionar una herramienta tecnologica que
facilite la movilidad y orientacién de los invidentes que forman parte de la comunidad
universitaria. A continuacion se explica a detalle la arquitectura que conforma el
sistema UbicaT.
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3.1 Arquitectura

UbicaT se basa en una arquitectura que define tres planos: el de aplicacion, el de
control y el de recoleccion como se muestra en la figura 2.

El plano de recoleccion esta constituido por el moédulo de sensado el cual es
responsable de la recoleccion de informacion que obtiene a través de la interfaz Wi-Fi
y del sistema GPS. Toda la informacion la almacena en una base de datos que se
encuentra en el plano de control. El plano de control lleva a cabo la validacion de los
datos recolectados, crea la base de datos de conocimiento y realiza los calculos
mediante un algoritmo para determinar la ubicacidon de la persona. Finalmente el
plano de aplicaciéon estd conformado por la aplicaciéon que utiliza el usuario para
interactuar con el sistema.

Algoritmo de calculo de -

ubicacion

BD de Plano de control

r ] o
conocimiento

Madulo de validacion

Madulode sensado Plano de recoleccidn

Fig. 2. Arquitectura de UbicaT.

3.3 Interfaz de la interaccion

UbicaT es un sistema basado en tecnologia asistiva, por lo cual se tratd de adaptar la
tecnologia existente. UbicaT fue implementado en un dispositivo Motorola Defy la
razén por la cual se escogid este dispositivo, es porque cuenta con el sistema
operativo Android el cual es de codigo abierto, existe mucha informacion disponible
para el desarrollo de aplicaciones nuevas y tiene las caracteristicas de accesibilidad
necesarias para la aplicacion, con un precio accesible. El dispositivo fue adaptado
con un lector de pantalla el cual dicta todo lo que aparece en pantalla y los botones
seleccionados.

La funcionalidad de Ubical es muy sencilla ya que puede ser activado con un
boton fisico en el dispositivo o desde cualquier parte de la pantalla. Cuando UbicaT se
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encuentra activo, el sistema cuenta con un botdn de toda la pantalla que le permite al
invidente activar o desactivar el sistema en cualquier momento. Ademds es
importante mencionar que durante todo el trayecto el dispositivo le indica por medio
de voz al usuario que es lo que esta realizando. En cuanto UbicaT se activa, el modulo
de sensado comienza a leer las sefiales que el dispositivo encuentre a su alcance, al
momento de reconocer una sefial, el dispositivo informara al usuario su posicion, por
medio de un mensaje de voz.

4 Resultados Preliminares

Para evaluar que UbicaT sea un sistema que realmente pueda posicionar al invidente
en un area predefinida se tuvieron que analizar la cobertura real de la red dentro del
campus mediante la recopilacion de la intensidad de la sefial recibida por el
dispositivo en lugares transcendentales para el desplazamiento de los invidentes.
Ademas se realizd un levantamiento de mediciones de coordenadas GPS para
asegurar su posicion y finalmente se implement6 un algoritmo basado en geo-cercas
para definir perimetros que nos ayuden a mejorar la precision de la posicion.

4.1 Escenario

El escenario donde se plantea el uso del sistema es el campus central de la
Universidad de Colima (UdC), el area esta cubierta por una serie de puntos de acceso
los cuales se muestran en la figura 3.

{5

Fig. 3. Mapa de puntos de acceso del campus central de la UdC [11].

En el mapa puede observarse que los puntos de acceso se encuentran dispersos, y
que en algunas areas la cobertura es poca o nula. Un aspecto a sefialar es que todos los
puntos de acceso se llaman “WUCOL”, ya que conforman la red inalambrica con ese
mismo nombre. Por lo anterior, para identificar cada punto de acceso es necesario
utilizar la informacion de su direccion MAC (Media Access Control).
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4.2 Resultados

Para evaluar el desempeiio de UbicaT, se hicieron pruebas en el mismo lugar de la
obtencion de datos. Los datos fueron obtenidos con software gratuito de escaneo de
Wi-Fi que se utilizo la aplicacion llamada Ligero WiFi Scanner por JerzycowCode y
GPS que se utilizoé la aplicacion llamada Compartir mi Coordenadas GPS, por
TappiApps amas aplicaciones fueron obtenidas de Google Play.

El recorrido de prueba se realizé con una version de prueba de UbicaT, teniendo en
su base de datos solo 4 lugares, durante tres dias consecutivos cubriendo tres horarios
durante el dia, 8:00, 14:00 y 20:00 horas, haciendo recorridos por las zonas
identificadas para detectar el funcionamiento de calculo del posicionamiento y
establecer su precision. En la figura 4 se muestra un ejemplo de las zonas de prueba
del dia uno y la distancia en metros del punto central de la geo-cerca.

Metros del punto inicial

——Frente de la FT —Tras de la FT

Lado izquierdo posgrado FT =——Lado derecho posgrado FT

08:00 14:00 20:00
Fig. 4. Las lineas de colores indican en que momento del dia existe mayor distancia del punto
exacto, FT (Facultad de Telematica)

Los resultados de las pruebas fueron positivos, el algoritmo puede posicionar en un
rango de 1 a 5 metros de precision a partir del punto central de la geo-cerca, por lo
cual un invidente puede saber su posicion en las regiones donde se probo el sistema
con un margen de error de £5 metros en promedio de los resultados de los tres dias de
prueba.

El rango de error es variable debido a la inestabilidad de la sefial Wi-Fi asi como
del GPS, las condiciones ambientales como la lluvia, el sol, frio o calor y el numero
de usuarios conectados a la red, son factores que repercuten en la calidad de la
intensidad que reciben los aparatos, es por eso que UbicaT fue probado en diferentes
horas del dia y diferentes dias.

5 Conclusiones

En este escrito se presenta UbicaT, un sistema asistivo basado en tecnologias Wi-Fiy
GPS y que tiene como proposito ayudar a que los invidentes se ubiquen dentro del
campus universitario, es decir, facilitarles a tener autonomia de desplazamiento. Los
resultados obtenidos muestran que este sistema es capaz de posicionar a un invidente
en un rango no mayor a 5 metros a la redonda, por lo que se considera una
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herramienta de apoyo importante para la orientacion de las personas con discapacidad
visual. Una de las ventajas de UbicaT es que hace uso de la infraestructura existente
en el campus, por lo que se considera una solucion factible al no requerir de la
implementacion de equipos adicionales. Como trabajo futuro se pretende mejorar la
exactitud de UbicaT y agregar mas funcionalidades como avisos indicando que hay
caminos cerrados por construccion, por ejemplo. De igual manera se realizara una
evaluacion de usabilidad, ya que por ahora s6lo se ha probado la funcionalidad del
algoritmo y no se han realizado pruebas con los usuarios finales.
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