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RESUMEN

En la actualidad los avances tecnoldgicos estdn en auge ya que existen una gran
variedad de aplicaciones en teléfonos inteligentes sean de navegacion, mensajeria,
ocio, entre otras, en donde la mayoria de estas no estan orientadas a personas con
alguna discapacidad. El uso de tecnologias de asistencia permite a las personas con
discapacidad visual vivir de manera mas independiente mejorando asi su calidad vida
y su autonomia. Se propone una soluciéon a personas que poseen algin tipo
discapacidad visual a través de una aplicacion mévil que ayude en algunos aspectos
de su vida como la movilizaciéon de un lugar a otro y su autonomia utilizando
tecnologia de punta. En esta investigacién se presenta una aplicacion Android de
navegacion dirigida a personas con deficiencia y discapacidad visual, las cuales
enfrentan desafios diarios tanto en su movilizaciéon como en su autonomia. Esta
aplicacion que posee dos formas de interactuar con las personas, la primera le permite
utilizar su teléfono inteligente a través del tacto con retroalimentacion auditiva y con
la segunda interactiia a través de un sintetizador mediante el cual genera texto a través
de voz y viceversa. La aplicacion presenta una interfaz grafica de facil manejo que,
junto con la ayuda de un gps, permite al usuario saber su ubicacion, la parada de bus
mas cercana, conocer las rutas de los buses, realizar llamadas y enviar mensajes
predeterminados de su ubicacion. Ademas, en este trabajo se muestran las funciones
que posee la aplicacion, requerimientos de funcionamiento, impacto social y los

resultados obtenidos con personas con deficiencia visual total y parcial en el Ecuador.

PALABRAS CLAVE:
e GPS
e TOUCH GPS
e VOZGPS

e SINTETIZADOR
¢ RETROALIMENTACION
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ABSTRACT

Nowadays the technological advances are booming since there are a great variety of
applications in smartphones are of navigation, messenger, leisure, among others,
where the majority of these are not oriented to people with some disability. The use
of assistive technologies allows the visually impaired to live in a more independent
way, thus improving their quality of life and autonomy. It proposes a solution to
people who have some kind of visual disability through a mobile application that
helps in some aspects of their life as the mobilization from one place to another and
their autonomy using cutting edge technology. This research presents an Android
application for navigation aimed at people with disabilities and visual impairment,
which face daily challenges in both mobilization and autonomy. This application has
two ways of interacting with people, the first allows you to use your smartphone
through touch with auditory feedback and with the second interacts through a
synthesizer through which it generates text through voice and vice versa. The
application has an easy-to-use graphical interface that, together with the help of a
gps, allows the user to know their location, the nearest bus stop, know the routes of
the buses, make calls and send predetermined messages of their location. In addition,
this paper shows the functions of the application, performance requirements, social
impact and the results obtained with people with total and partial visual impairment

in Ecuador.

KEYWORDS:

e GPS

e TOUCH GPS

e GPS VOICE

e SYNTHESIZER
e FEEDBACK



CAPITULO I
1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Actualmente el Ecuador brinda diferentes ayudas a través de fundaciones como
el Consejo Nacional de Igualdad de Discapacidades CONADIS que en asociacion con
la Federacion Nacional de Ciegos en el Ecuador FENCE realizan diferentes programas
de educacion, desarrollo integral y social a través de diferentes proyectos apoyados
por instituciones publicas y privadas. Pero las diferentes ayudas antes mencionadas no
tienen algln aporte tecnologico, por lo que se ve la necesidad de crear un software
dirigido a la poblacion con discapacidad visual el cual ayude a mejorar su movilizacion

y su autonomia.

En la actualidad los avances tecnoldgicos estan en auge ya que existen una gran
variedad de aplicaciones en teléfonos inteligentes sean de navegacion, mensajeria, ocio,
entre otras, como App&Town Transporte Publico brinda servicios de ubicacion y de
transporte publico Google Maps ofrece imagenes de mapas desplazables, asi como
fotografias por satélite del mundo, Glympse su funcion principal es compartir la
ubicacion del usuario; todas las herramientas antes mencionadas brindan informacion

relevante sin embargo no estan orientadas a personas con alguna discapacidad.

En proyectos anteriores se procedid a realizar una entrevista a una muestra
poblacional de 30 personas con discapacidad visual de entre 20 y 40 afos
pertenecientes al MIES en el Centro Diurno de Desarrollo Integral para personas con
Discapacidad Quito — Ecuador como técnica de investigacion para determinar las
necesidades y factores importantes que contribuyan al desarrollo de un asistente de

navegacion.



Para resolver dichas necesidades y factores se requiere una aplicacion que,
mediante técnicas de triangulacion de antenas determine su ubicacidn, entre las mas
utilizadas son: la triangulacion de la sefial por dngulo de llegada, por el tiempo de
llegada y mediante GPS, con dicha informacion permitira a la persona no vidente a
tomar decisiones para que se traslade con independencia bajo sus propios juicios, hacia
donde y cuando ir a algin destino especifico. Esta eleccion personal también implica
seleccionar el tipo de movimiento, sea caminando, o utilizando algiin medio de

transporte publico, con la ayuda de datos proporcionados por la aplicacion moévil.

1.2 Justificacion e importancia

En el Ecuador existen 425.877 personas con diferentes discapacidades tanto
auditiva, fisica, intelectual, lenguaje, psicosocial y visual, esta Gltima segun el Consejo
Nacional para la Igualdad y Discapacidades (CONADIS) existen 50.428 personas, por
lo que se ve la importancia de realizar un sistema de navegacion que les ayude en su
discapacidad y que puedan que puedan movilizarse de forma auténoma; en la Figura
1 se detalla estadisticamente los porcentajes de discapacidades presentes en el

Ecuador.

Tipo de Discapacidad
M ~upimiva

B rsica

B nTELECTUAL

W LEnGUAE

B rsicosociaL

B visusL

Figura 1: Personas con discapacidades en el Ecuador



Fuente: (Consejo Nacional para la Igualdad de Discapacidades (CONADIS) /

Direccion de Gestion Técnica, 2017)

El asistente de navegacioén que se propone es una aplicacion Android que dé
solucion a las diferentes necesidades de personas no videntes, para el desarrollo de la
misma sera util la informacién obtenida de las entrevistas realizadas a las personas
pertenecientes al MIES en el Centro Diurno de Desarrollo Integral para personas con

Discapacidad la que determino las siguientes necesidades y factores:

¢ Una aplicacion facil de usar.

¢ Que proporcione informacién de su ubicacion de un medio urbano.

¢ Que brinde informacion sobre las paradas de buses mas cercanas en el medio
urbano.

¢ Que genere ayuda a las personas con discapacidad visual en caso de alguna
emergencia.

¢ Que interactiie con los usuarios de manera audible y por tacto.

Para que la aplicacion brinde la informacion antes mencionados sera
necesario utilizar 4ssisted GPS o A-GPS y diferentes servicios de Google maps. En
una investigacion previa del servicio de Google maps para Ecuador se determind que
no cuenta con una base de datos de rutas de buses especificas, por lo que esta

informacion no consta en ningun servicio o API de Google Maps.

Se realizara una investigacion sobre la plataforma Android més adecuada para
la realizacion de la técnica de la triangulacion de antenas y GPS, de tal manera de
extraer los valores de la latitud y longitud que serdn almacenados en una base de datos
que posteriormente se los procesard y mostrard la informacion deseada para las

personas no videntes en una interfaz de audio y de tacto.



1.3 Alcance del proyecto

Realizar algoritmos, métodos y funciones que mediante la utilizacion del
Assited GPS en un teléfono inteligente permita la extraccion de datos de latitud y
longitud, después analizar las caracteristicas que presentan y asi escoger los valores
optimos, los cuales permitan obtener mayor exactitud de posicionamiento. Analizar
algoritmos de conversion de datos, servicios y APIS de Google maps que puedan
transformar los valores de latitud y longitud en informacién de ubicacion como:

nombres de calles, intersecciones y paradas de buses.

En lo que corresponde a rutas de buses como se menciond en la justificacion,
Ecuador no cuenta con una base de datos en servicios o APIS de Google maps, por lo
que se pretende realizar la aplicacién con una base de datos para los barrios y sectores
aledafios a la universidad de las Fuerzas Armadas ESPE y de la muestra poblacional
ubicada en el MIES en el Centro Diurno de Desarrollo Integral para personas con

Discapacidad Quito,Ecuador. La Aplicacion de navegacion constard de las siguientes

opciones:
1. Escuchar ubicacion de la Parada de bus mas cercana
2. Escuchar Rutas de buses
3. Realizar Llamadas
4. Enviar mensajes de su ubicacion

Con estas opciones la aplicacion permitira al usuario saber la parada de bus
mas cercana, conocer las rutas de  los buses, realizar llamadas y enviar mensajes
predeterminados de su ubicacion. En el apartado de enviar mensajes se daré la opcion
de diferentes companias de taxis que puedan ofrecer su servicio en caso de que fuera

necesario.



Para un facil uso de la aplicacion se procedera a investigar métodos en Android
para que tenga dos formas de interaccion con las personas la primera le permitira
utilizar su teléfono inteligente a través del tacto con retroalimentacion auditiva y la
segunda le permitird interactuar con su teléfono movil a través de un sintetizador de

voz mediante el cual genere texto a través de voz y viceversa

Finalmente, la aplicacion se evaluara con el poblacional objetivo
pertenecientes al MIES en el Centro Diurno de Desarrollo Integral para personas con
Discapacidad Quito — Ecuador. Los sectores escogidos para la evaluacion de la
aplicacion seran la Magdalena, Atahualpa Occidental y Villa Flora los cuales se
caracterizan por tener una considerable afluencia de personas y ruido, que se encuentran

aledafios a la fundacion a la que pertenecen.

1.4  Objetivos

1.4.1 Objetivo General

e Implementar una aplicacion Android de navegacion para personas con

discapacidad visual mediante Assisted GPS.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Investigar el funcionamiento de los teléfonos inteligentes y de los métodos en
Android que permitan la extraccion de los valores de latitud y longitud

mediante A4ssisted GPS.

e Realizar algoritmos de conversion de datos con uso de servicios web y API de
Google maps que puedan transformar los valores de latitud y longitud en
informacion de wubicacion como: nombres de pais, ciudad, calles,

intersecciones



e Realizar la aplicacién con las opciones de: Escuchar la parada de bus mas
cercana,

escuchar rutas de buses, realizar llamadas y enviar mensajes de su ubicacion.

e Investigar métodos en Android y realizar una interfaz para que la aplicacion
tenga

dos formas de interacciéon con las personas no videntes las cuales seran
mediante

el tacto y comandos de voz.

e Evaluar el software creado con la poblacion objetivo pertenecientes al MIES
en el centro diurno de desarrollo integral para personas con discapacidad Quito
Ecuador en sectores aledafios a la fundacion a la que pertenecen y determinar

la fiabilidad de la informacion en tiempo real.



CAPITULO II
2. ESTADO DEL ARTE

2.1 GPSYy Assisted GPS

El Gps brinda informacion de la posicion actual mediante datos satelitales, el
inconveniente de este sistema es la primera inicializacion ya que la recepcion de datos
de los satélites es lenta en el orden de los minutos por que necesita calculos complejos
para la obtencién de la posicion a este proceso se lo denomina TTFF (Time To First

Fix) o tiempo de la primera localizacion (Fuentes, 2008).

Este sistema es compuesto por 2 partes la primera por una red de 30 satélites
llamada NAVSTAR localizados en una 6rbita a 20.000 Km de la Tierra y la segunda
estd compuesta por unos receptores GPS que permiten determinar la posicion en el
planeta sin embargo es impreciso en condiciones de baja sefal. El sistema Assisted
GPS o A-GPS esta orientado para acelerar la primera inicializacion del GPS por lo
mismo no es una tecnologia nueva o un hardware diferente, sino que se lo define como

una ayuda para el GPS para obtener la posicion actual en menor tiempo.

2.1.1. Funcionamiento del Assited GPS

El GPS tiene problemas al inicializar la navegacion, el sistema A-GPS mejora
la primera inicializacion del sistema GPS tradicional, utilizando el teléfono moévil para
detectar la ubicacion (Penalva Javier, 2007). En el momento de encender el teléfono
movil envia a un servidor la identificacion de su antena, luego obtendra la informacion

de satélites que se encuentran en su posicion mediante la informacion que brinda la



triangulacion de antenas cercanos al dispositivo (la informacion que llega al teléfono
movil llega via HTTP sin importar la operadora), de tal manera que la peticion de los

datos al servidor es mas rapida como se observa en la Figura 2.

SATELITES GPS

DATOS DE
POSICION

BSC _— MSC
«—
PETICION DE
LOCALIZACION
T PETICION DE
LOCALIZACION

DATOS INFORMACION
GPS ASISTENTE GPS

SMLC GMLC
L

PETICION DE LA INFORMACION DE LA
POSICION DEL SATELITE POSICION DEL SATELITE

GPS

A-GPS WORLDWIDE
PP
HUB REFERENCE
TELEFONO L35kt

INFORMACION
GPS

INTELIGENTE

Figura 2: Funcionamiento del Sistema A4ssited GPS o A- GPS

2.1.2. Ventajasy desventajas

Las principales ventajas que presenta el sistema A-GPS:

e Menor tiempo de funcionamiento
e Optimizacion de la bateria (No realiza calculos complejos, sino que obtiene los
datos del servidor externo).

e Funciona con una menor sefial proveniente de los satélites lo que ayuda en

lugares cerrados.



La desventaja que presenta este sistema es que la informacioén obtenida del
servidor es mediante el trafico de datos por lo que repercute en el pago por la conexion
a internet y el costo puede ser elevado a comparacion de otras tecnologias sin embargo
considerando el servicio considerando la seguridad de la poblacion a la cual va dirigida
el sistema de navegacion es un costo adecuado a cambio de datos mas exactos y

precisos.

2.2 Triangulacion de antenas

La triangulacion de antenas es una técnica de estimacion de la posicion que
utiliza angulos para determinar la posicion de un nodo movil. Por lo general se requiere
2 é4ngulos y la distancia entre 2 puntos de referencia como se puede observar en la
Figura 3. El uso de un arreglo de antenas en fase es una tecnologia que colabora para
mejorar esta técnica de posicionamiento, en la cual varias antenas con una distancia
conocida determinan el tiempo de la llegada de una sefial esta forma con los tiempos
y la geometria de la red de antenas se puede calcular el &ngulo original del emisor de

la sefial (Garcia, 2008)

Angulo 1 Angulo 2

Figura 3: Triangulacion entre 2 4ngulos y un punto de ubicacion

Fuente: (Garcia, 2008)
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2.3 Plataforma Android

La plataforma Android es una plataforma basado en Linux de tal forma que es
gratuito y multiplataforma por lo que permite realizar aplicaciones en una variante de
java llamada Dalvik, que proporciona las interfaces Optimas para que se logre
desarrollar aplicaciones que accedan a las funciones del teléfono como el GPS, las
llamadas, mensajeria y otros (Gonzales Alejandro, 2011). Desde que Google la
comprd proporciond la primera version de Android junto con el SDK que ayuda a

realizar aplicaciones para dicho sistema.

2.3.1 Componentes Basicos de Android

Existen diferentes componentes que estructuran a Android algunas de las mas
basicas e importantes son: Activity, Intent, Service, Broadcast Reciver, Content

Provider.

2.3.2 API

Interfaz de programacion de aplicaciones o conocido por sus siglas API es un
conjunto de instrucciones y especificaciones para que las aplicaciones se puedan
comunicar con el sistema operativo WinAPI, base de datos o con protocolos de

comunicaciones(Jabber/ XMPP) (Merino, 2014)

Las API’s tienen gran relevancia al desarrollar aplicaciones ya que permite usar
funciones existentes en otros software o infraestructura en otras plataformas de esta
forma de esta forma se puede reutilizar cddigos que funcionan correctamente y
optimizar el tiempo, se o puede entender cuando se disefia una pagina Web mediante
una API ya que al desarrollarla no se debe incrementar un codigo para la tarjeta de red
y la conexion a internet si no que se realiza una llamada al API correspondiente al

sistema operativo.
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2.3.3 API de Google para geo localizacion

Las API’'s de Google sirven para obtener informacion relacionada al
posicionamiento ya que ofrecen un acceso ilimitado a la base de datos mundial de
Google para aplicaciones Web y moviles ya que tienen datos de lugares de interés
como cafeterias, aeropuertos mas relevantes para los usuarios. Las API’s de
posicionamiento utilizadas para el desarrollo de aplicaciones Android de
posicionamiento son el Google Places APl Web Service, Google Maps Geocoding
API, Static Maps API.

La API de los servicios de localizacion otorgado por la tienda de Google dan
un mayor nivel al desarrollo de las aplicaciones de geolocalizacion ya que se encargan
de automatizar proveedores de ubicacion y actualizacion de pardmetros de ubicacion.
Al realizar este tipo de aplicaciones es importante tratar de unir tecnologias como la
del GPS y la red de proveedor de Android ya que el GPS es preciso en el aire libre y
se tarda en actualizar la ubicacion con la ayuda del proveedor de red puede determinar
la ubicacion del usuario utilizando antenas de telefonia movil y sefiales de WIFI para

este trabajo solo se utilizaran las antenas de telefonia.

2.3.4 Proveedores de Android para telefonia celular

Para realizar diferentes softwares de localizacion en la plataforma Android es
necesario utilizar diferentes proveedores, de esta manera el sistema se hace mas
eficiente y robusto, al momento de localizar la ubicacion del dispositivo se utiliza el
GPS embebido en el mismo, pero este no puede determinar la ubicacion mas exacta

sin la ayuda de proveedores de red y del mismo GPS.
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2.3.4.1 Proveedor de red y GPS

Estos proveedores son los que se utilizaran para ayudar a detectar la ubicacion
mas optima del dispositivo el proveedor de red determina la ubicacion de los usuarios
segun la disponibilidad de las estaciones de torre celular. El de GPS ayuda a determinar
la ubicacion mediante satélites, este proveedor tarda en devolver la actualizacion de
datos y requieres permisos que permite dar la posicion mas especifica. Para poder
utilizarlos en Android Studio los proveedores de red y gps se deben escribir con el

formato NETWORK _PROVIDER y GPS _PROVIDER (Studio, Android, s.f.).

2.3.4.2 Proveedor pasivo

Este proveedor recibe actualizaciones de la posicion cuando otras aplicaciones
o servicios la solicitan, para optimizar su funcionalidad utiliza la consulta al
getProvider () el cual es un método para de proporcionas la actualizacion de la
ubicacion y requiere el mismo permiso que el proveedor pasivo. Para su utilizacion se

debe utilizar como PASSIVE PROVIDER

2.3.5 Clases y métodos de Android Studio

Este apartado puede que sea uno de los mas importantes en cuanto a las
herramientas que se utilizaron para el desarrollo del sistema de navegacion o
aplicacion moévil ya que consta de las clases y métodos mas relevantes para la
deteccion de la ubicacion que junto con los proveedores dan como resultado la

informacion inicial que ayudard en los algoritmos de procesamiento de datos.
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2.3.5.1 Gerente de localizacion

Esta es una clase publica de geolocalizacién que proporciona a los servicios de
localizacion del sistema se utiliza con el comando LOCATION MANAGER, estos
servicios de ubicacion dan a las aplicaciones para obtener actualizaciones constante o
periddicamente de la ubicacion geografica del dispositivo, también sirve para activar
la aplicacion en ciertas zonas graficas que sea determinada por el desarrollador. Esta
clase puede extraer datos de ubicacion solo con el GPS, pero sin datos de internet las
cuales sera menos exactas a menos que se indique a los métodos de la API de ubicacion

como el Access Fine y Access Coarse.

2.3.5.2 Receptor de localizacion

LOACTION _LISTENER este es un método el cual es utilizada para recibir
notificaciones de la clase maestro Location Manager, estas notificaciones se reciben
cada vez que detecta un cambio de ubicacion. Es importante realizar la activacion de
este método para utilizarse el cual se hace al registrarlo con el servicio de gestor de
ubicacion mediante el método request location updates que posee varios parametros

como string, long, float.

2.3.5.3 Localizacion proxima y precisa

Estos métodos son utilizados por el location manager o el gerente de
localizacidn y trabajan en conjunto con el location listener, para obtener una ubicacion
aproximada del dispositivo se debe utilizar el ACCES_ COARSE LOCATION y para
que la aplicacion logre obtener y acceder a la ubicacion mas mas precisa se usa

ACCES_FINE LOCATION.



14

2.3.6 Estrategias de Ubicacion

La obtencion de una ubicacidon desde un dispositivo celular puede presentar
desafios ya que puede presentar errores y ser inexacta, por tal razon existen diferentes
estrategias como: multitud de fuentes de localizacion, movimiento del usuario y
precision variable por lo que se pretende determinar el conjunto mas Optimo de
métodos, librerias, funciones y proveedores que logren superar estos desafios de tal
manera obtener una lectura fiable de datos de ubicacion de latitud y longitud de forma

precisa.

2.3.7 Versiones de la plataforma de Android

La version de la plataforma Android tiene mucha importancia al desarrollar
aplicaciones, ya que existen diferentes clases y métodos que estan disponibles en cada
version, por lo mismo es necesario conocer las versiones anteriores y actuales. Cuando
se lanza una nueva plataforma contintia siendo compatible con versiones anteriores
esto quiere decir que las funcionalidades se afiaden, sin embargo, algunos dispositivos
poseen procesadores mas antiguos y dichas actualizaciones pueden quedar obsoletas
para algunos dispositivos por eso las versiones anteriores no se benefician de los
nuevos cambios, pero se puede continuar utilizando (Jestis Tomés,2017). En la Figura

4 se muestra las diferentes versiones de plataforma Android existente actualmente.
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Figura 4: Versiones de plataformas de Android

2.3.7.1 Android 2.3 Gingerbread (API 10)

Disefiado para soportar mayores tamafios de pantalla y resolucion, mejoras en
un teclado multitactil, soporte nativo para varias camaras con sensores de
reconocimiento facial. La maquina virtual de Dalvik mejora la animacién y aumenta
la capacidad de respuesta (velocidad de la multitarea) la gran desventaja de esta
version su procesamiento de datos ya que utilizo un software bastante sofisticado para

un hardware poco eficiente.

2.3.7.2 Android 4.0 Ice Cream Sandwich (API 15)

Version con varias mejoras como trasferencia de archivos multimedia mediante
USB con protocolos MTP y PTP, conectividad Bluetooth. Se reemplaza los botones
fisicos por botones en pantalla se reduce el diagonal de pantalla para poder aprovechar
el espacio en el hardware del dispositivo. Aparece un nuevo gestor de trafico de datos

por internet que mejora la navegacion y la conectividad de red celular.
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2.3.7.3 Jelly Bean 4.1 (API 16)

Mejora la fluidez de la interfaz de usuario para lo cual se realiza el sincronismo,
triple bufer y aumento de la velocidad del procesador. Se redisefia un sistema de
notificaciones expandible, el enfoque en la navegacion via internet se lo realiza con la
inclusion de Google Search y se brinda la opcion de busqueda por voz esto amplia la

conexidn entre usuario y aplicaciones.

2.3.7.4 Jelly Bean 4.2 (API 17)

Version de anadiduras tales como creacion de varias cuentas, teclado deslizante
y predictivo, conexion al TVHD mediante wifi, funcionalidad para realizar fotos
panordmicas, con la inclusiéon del internet hace posible que se puedan instalar
aplicaciones de parte de los desarrolladores mediante la tienda de Google y poder
navegar de una forma mas sencilla mediante diferentes plataformas y no solo lo por lo

navegadores tradicionales.

2.3.7.5 Jelly Bean 4.3 (API 18)

Es una version destinada para los programadores para que puedan definir las
restricciones de tal forma que los usuarios tengan la capacidad de activar si lo desean;
esto hizo posible que las aplicaciones puedan mejorar a nivel de software; sin embargo,
por los mismos permisos se hizo una version mas abierta a peligros informaticos, se
agregan nuevas caracteristicas para la codificacion, transmision, multiplexacion de

datos multimedia y mejoras para claves privadas y credenciales.
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2.3.7.6 KitKat 4.4 (API 19)

Es una adaptacion mediante una API de Google del software para mejorar la
memoria RAM esto hizo una apertura a procesadores que un par de afios mejoraran la
velocidad de la multitarea y de sistema Android, mejoras en la interfaz de usuario,
mejora conectividad NFC y la introduccion de una maquina virtual ART, que logra
ejecutar a mayor velocidad que la maquina Dalvik permitiendo a los programadores

verificar el funcionamiento de las aplicaciones.

2.3.7.7 Lollipop 5.0 (API 21)

Cambio significativo en la arquitectura lo que permite la extension a nuevas
plataformas como Android Wear, Android TV y Android Auto. Optimizacion del
tiempo de ejecucion del codigo en Java, soporte con procesadores de 64 bits en
procesadores ARM, x86 y MIPS esto ultimo permitié la que la velocidad sea mas
eficiente a nivel de software de esta manera las nuevas tecnologias como el NFC,

Bluetooth y otras trabajen de manera mas eficiente.

2.3.7.8 Lollipop 5.1 (API 22)

A nivel de Api se aumenta la insercion de varias tarjetas SIM en un mismo
terminal de esa manera se habilita la opcién de tener dos operadoras moviles en un
mismo dispositivo también para proveedores de empresas en telecomunicaciones para
la distribucion de software seguro mediante play store; esta insercion también brind6
la posibilidad de tener un slot para tarjeta sim y otro para una tarjeta SD o de

almacenamiento que dependeria del hardware del dispositivo.
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2.3.7.9 Mashmallow 6.0 (API 23)

Version dirigida a dar més acceso a los usuarios para desactivar ciertas
funciones de aplicaciones, se integra un asistente de voz siendo una mejora de Google
Now. Se permite un API que realiza interacciones basadas por voz el cual permite
acceder a diferentes servicios y obtener informacion. Se realiza el aumento de enlaces
de aplicacion con el cual se puede asociar una aplicacion a URL dependiendo de un
dominio web. Para seguridad se integra un API para el reconocimiento de huella
dactilar y un nuevo gestor de bateria denominado Doze, las versiones que siguen aun

estan en etapa BETA para los desarrolladores.

2.3.7.10 Android Nougat 7.0 (API 24)

Variaciones en la interfaz grafica para el multipantalla, mejora para los tiempos
de ejecucion ya que se lanza la compilacion Justin in Time (JIT) por lo que plantea una
compilacién mixta dependiendo del codigo ya que los procesos se realizan al mismo
tiempo por una parte los métodos directos se compilan en Ahead of time (AOT)

mientas que los secundarios por JIT.

2.3.7.11 Android Nougat 7.1 (API 25)

Posee mejoras a nivel de usuario (interfaz grafica) accesos directos a
navegacion. En este sistema operativo la velocidad tanto de hardware y sofiware son
eficientes a nivel de la RAM sin importar el diagonal de pantalla y la tecnologia que
se use como Ips o Super Amoled lo que hace que el sentido fotografico destaque mas
en esta version de Android es importante mencionar que algunas mejoras no son

afiadidas a Tablets ya que esta enfocada a dispositivos moviles
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2.4 Android Studio

En el entorno de desarrollo integrado denominado Android Studio es la
herramienta oficial para realizar aplicaciones Android ya que proporcionas funciones
que aumenta la productividad durante la compilacion de apps para Android entre las
mas predominante son: Un sistema de compilacion Gradle, emulador de dispositivos
celulares, entorno compatible para varios dispositivos e Instant Run el cual permite
realizar cambios mientas la aplicacion estd siendo ejecutada. El entorno de Android
Studio presenta una interfaz facil para el desarrollador de tal forma que el mismo
cuenta con tres caretas de vital importancia como el manifest, java y res de esta forma,

la estructura del proyecto hace que se pueda realizar la aplicacion més eficiente

2.5 Teléfonos celulares

Los dispositivos que involucra las caracteristicas mencionadas en los
antecedentes son los teléfonos inteligentes los cuales poseen tecnologias de
navegacion que a veces pasan desapercibidas, pero son realmente Utiles, una de ellas
es la recepcion de datos del GPS y el Sintetizador de Voz. El GPS es una herramienta
de ubicacion que asociada con el RFID brinda datos de latitud y longitud mas exactas
que no solo son obtenidos por satélite, sino también a través del Gps desde su teléfono
inteligente de esta manera se obtiene la ubicacidon y orientacion con lo cual se consigue

guiar al usuario a un destino predefinido que desee (K. Yelamarthi, 2010)

2.6 Conversor de texto a voz

La conversion de texto a voz se define como la generacion de palabras
automaticamente por una voz artificial producida por un texto, es decir son sistemas
que permiten la conversion de texto a voz (CTV) o text to speech (TTS). Los
microfonos de los celulares en conjunto con las librerias de Android TextoSpeech,
sintetiza el texto para su reproduccion inmediata o creacion de un archivo de audio de

esta forma se puede escribir y escuchar texto y viceversa (Norman, 2013).
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CAPITULO III

3. DISENO DE ALGORITMOS PARA EL PROCESAMIENTO
DE DATOS DE POSICIONAMIENTO

3.1 Algoritmo de deteccion de valores de geo posicion

Para determinar los valores de latitud y longitud se procedio a utilizar las
funciones, métodos y clases que posee Android Studio, dichas herramientas de
programacion se utilizaron enfocdndose en detectar la ubicacion utilizando el
proveedor de geo posicion satelital (GPS) y el proveedor de red (triangulacion de
antenas) de manera simultdnea asi lograr a obtener la ubicacion del dispositivo en un
menor tiempo. En la Figura 5 se muestra el desarrollo de este algoritmo que destaca

las diferentes, clases, métodos y la union de ambos proveedores de localizacion.

En este apartado se determinara como resolver diferentes errores al desarrollar
los algoritmos de posicionamiento, en la utilizacion de diferentes clases, métodos de
Android Studio, los problemas que se presentan al programar en diferentes versiones
de Android y al momento de compilar los diferentes escenarios constituidos como son
el desing y el text y compilar de una forma mas eficiente asi los métodos embebidos

en las diferentes clases escritas para la gestion del posicionamiento.
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3.1.1 Acceso y permisos de localizacion

Para obtener los valores de latitud y longitud se requiere del Administrador de
localizacion (LOCATION MANAGER) el cual se encarga de proporcionar acceso a los
diferentes servicios que posee Android Studio la determinar la ubicacion geografica
ademads de indicar a los satélites que desea recibir datos de ubicacion, para esto se

requiere como parametro los servicios de localizacion (LOCATION SERVICE).

apply plugin: 'com.android.application'

android |

compileSdkVersion 25 o 7.0 °
e Version Minima de Android:

API 19(Kit Kat 4.4)

buildTocolsVersicn

defaultConfig |
applicationId "com.visiongps.vtgps"
minSdkVersion 19
target3dkVersion 25
versionCode 1

versionName "1.0"

} Version de Compilacion de
buildTypes { Android: API 25 (Nougat 7.1)
release |
minifyEnabled false
proguardFiles getDefaultProguardFile ('proguard-android.txt'), 'proguard-rules.pro’

}

dependencies |
compile fileTree{dir: 'libs', include: ['*.jar']
testfompile '"junit:junit:4.12°
compile 'com.android.supportiappcompat-v7i25.3.1"

Figura 6: Versionado y compilacion de la aplicacion

Luego de realizar el requerimiento al sistema de posicionamiento global (GPS)
este debe ser inicializado con el ultimo valor de localizacion activa del GPS, para esto
se debe dar los permisos necesarios a la aplicacion en el Android Manifest y dar no

solo permisos acceso de localizacion sino también de internet.
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Se debe tomar en cuenta que el asistente de navegacion debe ser compatible
con diferentes dispositivos de afios y versiones anteriores, para esto la aplicacion se ha
configurado desde la version KitKat 4.4 a la Nougat 7.1 como se muestra en la Figura
6 en el que se detalla el contenido del archivo build.gradle que permite realizar el

proceso de compilacion y el control de las versiones de la aplicacion.

Para las versiones mas recientes de Android no se puede inicializar el GPS solo
modificando el Android Manifest, por lo tanto, se realiz6 el versionado que consiste
en realizar una condicion de la SDK. Para el API 23 (Android 6.0 Mashmallow) o
superiores se debe verificar que la aplicacion tenga los permisos en el programa
principal mediante el checkSelfPermision, los permisos que necesita son el
ACCESS FINE LOCATION y el ACCESS COARSE LOCATION los cuales fueron
colocados en el Android Manifest, de esa manera obtener una localizacion exacta y
robusta para versiones menores al API 23 solo se debe colocar el servicio de

localizacion que se requiere en este caso el de GPS y de red.

3.1.2 Actualizacion de datos de localizacion

Una vez realizada la inicializacion, se procede a solicitar las actualizaciones de
localizacion para ello se crea un método requestLocationUpdates de la clase del
Administrador de localizacion (LOCATION _MANAGER) con este método se elige el
proveedor con el que se trabajara para desarrollar la aplicacion se procedid a utilizar

el proveedor de GPS y de red con el cual se realizara la triangulacion de antenas.

El método request Location Updates necesita 4 pardmetros, el primero
selecciona el proveedor de localizacion, el segundo es el intervalo de tiempo minimo
con el cual la aplicacion controla la frecuencia con la que el detector recibe las
actualizaciones, al colocar este parametro con el valor de 0 hace que reciba en menor

tiempo las actualizaciones.

El tercero de igual manera sirve para el control de veces que se actualiza la

ubicacion, pero a diferencia del segundo este lo determina considerando el minimo
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cambio de la distancia, con el valor de 0 hace que se detecte con la minima distancia
de desplazamiento; finalmente el ultimo parametro se selecciona el método que

escuche la localizacion (location listener) que controla las actualizaciones.

El location Listener utiliza 4 métodos publicos: On Location Changed que
detecta cada vez que recibe datos de actualizacion mediante una variable que se debe
crear de la clase Location Manager, On Status Changed detecta cuando el estado pasa
de activo a inactivo y viceversa eso se debe cuando la sefial del GPS o de las antenas
se pierde por distintas razones, los dos Ultimos el On provider Disabled y el On
Provider Enabled detectan si los proveedores de localizacion se encuentran activados

o desactivados.

3.1.3 Almacenamiento de datos de localizacion

Para almacenar los datos antes solicitados se debe crear la variable (loc) de la
clase publica “mostrar localizacion” dicha variable serd evaluada cada vez que su
valor cambie de nulo a un dato de latitud y longitud caso contrario solicitara una nueva
actualizacion para eso usara el método On location Changed en la cual se procedera a
guardar la informacion de latitud y longitud de la localizacion la que después sera

utilizada por el LOCATION LISTENER.

En la clase LOCATION LISTENER se albergard los valores de geo
posicionamiento el mismo que contendra la variable de esta misma clase que posee los
proveedores de GPS y de red, esta variable (hiloconexion) en la que finalmente sera
almacenada la informacién y esta misma se quedara disponible para una variable de la

clase web Service la cual serd utilizada por el hilo principal del programa.
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3.2 Utilizacion de Web Service

Para determinarla la informacién de nombres de paises, barrios, calles y paradas de
bus mediante los valores de latitud y longitud obtenidos por el anterior algoritmo, se
procedi6 a utilizar un servicio web de Google. En la Figura 7 se muestra el algoritmo
realizado para determinar dicha informacion que sera presentada por el sistema de

navegacion mediante una retroalimentacion auditiva del dispositivo movil.

Creacion del hilo de
interfaz de usuario

v
Construccion URL
cadena = WebService del servicio web

NO

Conexion
ala URL

v
Objeto Json del fichero < Conversion ’fiel ﬁche_ro
de web Service del web Service a String
[P

o Creacion de la funcidon
”|  Json Array del Objeto
Json

Guardar “formatted
address” en variable

Presentacion de la
informacion

Figura 7: Diagrama de flujo del procesamiento de datos utilizado en el web Service
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3.2.1 Creacion del hilo principal

El hilo principal al ser un proceso de tareas encadenadas se encargard de
permitir realizar varias tareas en el mismo tiempo, de esta manera de logra optimizar
el tiempo de respuesta del procesamiento de datos y la presentacion de la informacion
mediante la aplicacion. Async Task permite usar adecuadamente el hilo de interfaz de
usuario ya que esta clase permite realizar operaciones en segundo plano y publicar los

resultados sobre el hilo de la interfaz (principal).

En la clase de extension Async Task se utilizaron diferentes funciones como:

o DolnBackground: el cual realiza un calculo en un subproceso que esté

funcionando en segundo plano, y dichos datos seran enviados al execute.

e OnPostExecute: funciona directamente cuando hilo de interfaz de usuario lo

solicita y utiliza con los datos que devuelva el dolnBackground.

e OnPreExecute: Se ejecuta en el hilo de interfaz de usuario antes del

dolnBackground

3.2.2 Construccion de la cadena y URL del “Web Service”

En dolnBackground se realizard la conexion con el web Service donde se
conectara todos los datos, para esto se necesita la URL, el cual estd compuesto de una

parte estatica y otra dinamica como se muestra en la Figura 8.

Parte

Parteestatica de la URL estatica de
la URL

"http://maps.googleapis.com/maps/api/geocode/json?latlng=latitud, longitud&sensor=false’

Partedinamica de la
URL

Figura 8: Partes de la URL
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La parte estatica del URL se dejo intacta mientras que en la parte dindmica se
modificé con los valores de latitud y longitud para eso se colocé los pardmetros 0 y 1
que se obtuvieron con al algoritmo de extraccion de datos de geo posicionamiento y
esta lista para realizar la conexion a internet de donde se obtendran los datos tal como

se muestra en la Figura 9.

public class ObtenerWebService extends AsyncTask<Scring, Integer, String> {
protected String doInBackground (String... params) {
String cadena = "http://maps.googleapis.com/maps/api/geocode/json?latlng=";
cadena = cadena + params[0];
cadena = cadena + '
cadena = cadena + params[l]:;
+

cadena = cadena "gsensor=false";

String devuelve

Figura 9: Modificacion de la URL con los valores de latitud y longitud

3.2.3 Conexion a Internet

Esta parte es muy importante ya que la programacion puede sufrir cambios
dependiendo del versionado. Para la conexion se utilizd el método
HttpURLConnection aqui se realizan 2 tareas la primera determinar si se hizo una
conexion exitosa y la segunda determinar los diferentes navegadores que se pueden
utilizar.

Para la aplicacion se us6 Mozilla Firefox y no otro navegador ya que otros
mediante las cookies, que son archivos pequefios almacenan informacién de los
dispositivos para iniciar sesion de forma automadtica; eligiendo Mozilla que no posee
este tipo de cookies se pretende disminuir la inclusion de archivos nos deseados y

permisos irrelevantes.
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3.2.4 Fichero JSON

El JSON (JavaScript Object Notation) es un formato que se utiliza para
intercambiar datos, lo que hace es describir datos con una sintaxis que se usa para la
identificacion y gestion para realizar la aplicacion ya que este formato puede ser leido

por cualquier lenguaje de programacion.

Para utilizar le fichero Json debe recibir de entrada datos de tipo String para
eso se debe hacer un proceso para convertir en String la informacion dada por el Web
Service, dicho proceso inicia empleando el Input Stream el cual prepara la cadena
utilizada anteriormente, este se lo introduce en un Buffered Reader sin embrago este
método no puede trabajar directamente con el Json por lo que primero se lo paso por
una clase ampliada del String Builder el cual permite construir un String y todos esos
datos se ubicaran en bucle while donde se ird construyendo el resultado del String
Builder asi la informacion se construird en una unica linea de programacion de esta
manera todos los datos leido en el fichero de entrada del web Service estarian

convertidos a String en una sola linea que posteriormente sera leida por el fichero Json.

3.2.5 Objeto JSON

Primero se almacena la informacion obtenida por el String Builder en un objeto
por lo que se us6 un JSONObject, al ver la informacion que se obtuvo del web Service
segun los valores de geo posicion se determind que existia demasiada informacién en
ese fichero como nombre del Pais, cuidad, cantdn, calles, lugares administrativos,
valores de altitud entre otros.

Por esta razon lo que se hizo para extraer solo la informacion necesaria para la
aplicacion fue centrarse en una variable llamado results y en esa contiene otra que se
llama formatted address que a su vez contiene en una sola linea la recopilacion de

calles y datos de ubicacion.
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Por lo antes mencionado se procedio a utilizar una funcion del JSON
denominada JSONArray la cual se le especificara qué variable de todo el fichero se
desea utilizar, en este caso la variable sera results de esta forma se quedara con todo
el contenido, una vez que se accedio a esta variable se utiliza un get. JSONObject para
ubicar el objeto del fichero del cual se va a utilizar en ese caso seria la posicion 0 que
corresponde al primer objeto del fichero, una vez que se accedio a la variable results
y se haya escogido el primer objeto se le especifica al programa que extraiga la
informacion de la variable formatted address en la Figura 10 se muestra que dicha
informacion quedara en la variable de salida la cual serda enviada a la clase
onPosExecute en la que finalmente se direccionara a una variable resultado que sera
utilizada en la interfaz grafica del sistema de navegacion que se detallara mas adelante

en el disefio del asistente de navegacion.

Objeto
JSON del
fichero
__\(—u/'_ﬁ/—\h\ Objeto 1 m d Variable
f - “results”
Fichero Web
Service
JSON ARRAY

BN Formatted Address

Figura 10: Proceso de extraccion del fichero de Web Service

Es importante realizar las excepciones del JSON ya que en el posible caso de
que Google en un futuro cambie la variable de fichero del Web Service esta excepcion
se activaria y mostraria un mensaje exclusivamente del fichero y facilmente se podria

corregir el error.
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33 Triangulacion mediante Assisted gps en Android estudio

3.3.1 Introduccion

Como se mencion6 en el apartado de la actualizacion de datos para obtener la
ubicacion es necesario utilizar los veedores de red celular y el GPS esta union es
denominada Assited GPS, partiendo de esta estructura se utilizara ambos proveedores
ya que cada uno posee diferentes ventajas. Por un lado, el GPS determina un area
interior en un determinado tiempo mientras que el proveedor de red no puede obtenerla

cuando la conectividad posee una mala recepcion es decir es deficiente.

Por lo mencionado anteriormente se puede afirmar que el proveedor de red en
comparacion con lo del GPS es mas rapido al momento de determinar valores de latitud
y longitud, ademas que el GPS agota la bateria del dispositivo de una manera mas
frecuente; sin embargo el proveedor de red serd dependiente de la torre celular mas
cercana para brindar la ubicacion mientras que el GPS al aire libre dara ubicacion mas
precisa, tomando en cuentas los desafios y ventajas que presentan los 2 proveedores
se ve con claridad que buscar el posicionamiento mediante el Assited GPS es la mejor

opcion.

3.3.2 Utilizacion de proveedores

En esta primera pestaia vigps.java se encuentran las clases, métodos e hilos
que se utilizan para la obtencion de los valores de latitud y longitud con el proveedor
de red y el GPS es importante mencionar que para usar los 2 proveedores al mismo
tiempo se los debe programar por separado considerando el versionado como se
menciono en el acceso a las localizaciones.

Las librerias que ayudaran para el mismo fin, ademas de las diferentes carpetas
que contienen los archivos para la interfaz grafica que se detallard en el siguiente

capitulo tal como se puede observar en la Figura 11.
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public class vtgps extends AppCompatActivity implements View.OnClickListener {

@Override

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {}

private void AlertNoGps () {}

@Override

protected void onDestroy () {}

@Override

protected void onPause () {}

@Override

protected void onResume () {}

public void MostrarLocalizacion (Location loc) {}
@Override

public void onClick (View v) {}

public class ObtenerWebService extends AsyncTask<String, Integer, String> {}

Figura 11: vigps.java pestaia principal del programa

En el programa principal se utilizo los algoritmos antes mencionados para
obtener los valores de geo posicion. Para que los proveedores GPS PROVIDER y el
NETWOR PROVIDER  funcionen correctamente se los debe trabajar
independientemente por lo que hay que revisar la version en la que se trabaja; un
ejemplo es la del proveedor del GPS, como se puede observar en la

Figura 12.

La clase LOCATION MANAGER que utiliza el Gps_provider esta en una
condicion AlertNoGPs esto sirve para que si en algin momento en el futuro Google
decide cambiar la manera en como se debe acceder a este proveedor pueda dar una
alerta al programa principal y este error se corrija de una manera sencilla. Tomando
como punto inicial este fragmento del programa, se prosigue con algo de gran
importancias como el Bui. VERSION.SDK INT ya que esta es una validacioén para
determinar en cual version se estd trabajando y asi decidir la forma de acceso mas
conveniente para el proveedor, de esa manera se da los permisos dependiendo de las
versiones que esta siendo compilado el programa, estos permisos son mas para el GPS
ya que para el caso del proveedor de red accede de igual manera en cualquier version

que se esté desarrollando.
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En este fragmento del codigo también se puede apreciar lo valores de los
parametros que utiliza el proveedor de red para detectar la ubicacion mas precisa esto
lo logra mediante la ubicacion de valores de 0 de sus 2 parametros como se observa en
la
Figura 12, el primero permite que las actualizaciones de los datos de posicion lleguen
en el menor tiempo posible mientras que el segundo ayuda a determinar la posicion

cuando detecte el minimo cambio de desplazamiento.

if ( !locationManager.isProviderEnabled( LocationManager.GPS PROVIDER ) ) {
AlertNoGps () ;
}

if (Build.VERSION.SDK INT >= Build.VERSION_CODES.M) {

Validacion del proveedor de gps
if (checkSelfPermission (Manif .permission.ACCESS FINE LOCAITLON) !=
PackageManager .PERMISSION GRANTED

&& checkSelfPermission (Manifest.permission.ACCESS COARSE LOCATION) !=
PackageManager.PERMISSION GRANTED) ({

return;
} else {
location = locationManager.getLastKnownLocation (LocationManager.GPS PROVIDER) ;
}
} else {
location = locationManager.getLastKnownLocation (LocationManager.NETWORK PROVIDER) ;
}

MostrarLocalizacion (location) ;
locationListener = new LocationListener () {
@Override
public void onLocationChanged (Location location) {

MostrarLocalizacion (location) ;

}

@Override

public void onStatusChanged(String provider, int status, Bundle extras) {
}

@Override

public void onProviderEnabled(String provider) {
}

@Override
public void onProviderDisabled(String provider) {

}

}i
locationManager.requestlLocationUpdates (LocationManager.GPS PROVIDER, 0, Q floca1-

Figura 12: Uso de los proveedores de red, gps y validaciones
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Enla Figura 11 se puede observar la pestafia Android Manifest.xml este es un
archivo de recursos para que la aplicacion se pueda ejecutar, este es clave ya que es el
que permite la interaccion entre la plataforma Android y el desarrollador de tal manera
que el programa puede entender las solicitudes y requisitos, para el desarrollo del
sistema de navegacion este archivo se utilizd para los permisos de acceso a los
proveedores de red y de GPS para que pueda detectar ubicaciones proxima y exactas
utilizando el Access Fine location y Access Coarse location ademas del permiso de

acceso a internet tal como se puede apreciar en la Figura 13.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?7>
<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
package="com.visiongps.vtgps">

<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />
<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS FINE LOCATION" />
<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS COARSE LOCATION" />

<application

android:allowBackup="true"
android:icon="@mipmap/ic_launcher"
android:label="@string/app name"

android:supportsRtl="true"

android:theme="@style/AppTheme">

<activity android:name=".vtgps'">

<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.MAIN" />

<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
</intent-filter>
</activity>
<l —-=

key for Google Maps-based APIs is defined as a string

lues/google maps api.
linked to the

e enc

<meta-data

android:name="com.google.android.geo.API_KEY"
android:value="@string/google_maps_key" />

<activity
android:name=". RutasVtgps"
android:label="@string/title activity rutas_vtgps"></activity>
</application>
</manifest>

Figura 13: Permisos de acceso en el Android Manifest.xml
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3.4 Apiy uso de Google Maps

El API (Interfaces de Programacion de Aplicaciones) se lo puede definir como
compendio de protocolos, comando y funciones que permiten utilizar al desarrollador
utilizar las mismas predefinidas por diferentes sistemas operativos, compaiiias ente
otras. Especificamente para la generacion de este sistema de navegacion se utilizara el
API de mapas de Google, para poder obtener las diferentes rutas y marcadores que
seran invisibles para el usuario a menos que las solicite. Para este apartado lo que se
procedio a realizar es la creacion de un nuevo Activity llamado Vtgps Rutas de tipo
Google Maps, de esta manera el compilador de Android Studio que es el Gradle da al

desarrollador lineas de codigo exclusivos para el uso de los mapas.

Para la obtencién del APl KEY o clave api para los mapas es necesario
conectarse a Google y este otorgue la clave que serd la misma que se colocara en el
nuevo Activity para que asi Google sepa que aplicaciones estan llamando a sus mapas
y pueda oftrecer el servicio de tal manera que primero se debe registrar y pedir la clave,
para la obtencion de la misma sigue siendo un poco dificultoso, a continuacioén se
mostrara la manera mas sencilla de extraer esta clave de las muchas que existen para
obtencion del API KEY y que sirvi6 para el desarrollo del sistema de navegacion para

personas con discapacidad visual.

3.4.1 APIKEY de Google

La forma mas corta de obtener el AP/ KEY es dirigirse a la pestafia generada
por el Gradle google maps_api.xml el cual contiene unas recomendaciones y un link
unico para cada aplicacion especificamente para la aplicacion que se estd generando

es el que se puede apreciar en la Figura 14.
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<resources>
<! —--

TODO: Before you run your application, you need a Google Maps API key.

To get one, follow this link, follow the directions and press '"Create" at

gle.com/flows/enableapi?apiid=maps android backend

Figura 14: Link del Sistema de navegacion para obtener el api key

Luego de ingresar el link aparecerd una ventana en la que se pedira elegir un
proyecto ya creado o un proyecto nuevo y se le da aceptar el cual habilita el api
procedera a pedir que se cree el api para su respectivo llamado, dandole click a crear
api esta arrojara como resultado la clave, también se la debe restringir para que no
haya un uso no autorizado y para finalizar se puede guardar clave asigndndole un
nombre al API. Una vez que se ha obtenido la clave se dirige a la pestana
google maps_api.xml y se reemplaza en donde dice YOUR KEY HERE como se

observa en la Figura 15.

<3tring name="google maps key" templateMergeStrategy="preserve" translatable="falze">
| AIlzaSyBUTEeKIIm0TnIlYgZnk McFZRE0UDRGI3w |
</string>

Figura 15: Creacion del API Key de Google
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3.5 Creacion de rutas en mapas

Para la creacion de las rutas, se utilizard un recurso que brinda Google
especificamente GoogleMap, sin embargo, como se menciond en los antecedentes
estos recursos son limitados ya que en el Ecuador no existe una base de datos que
proporciones informacion de las rutas de los diferentes buses por lo que se limito la

aplicacion para sectores aledafios al MIES y de la Espe.

@Override
public void onMapReady (GoogleMap googleMap) {
mMap = googleMap;
LatLng hcmus = new LatLng(10.762963, 106.682394);
mMap .moveCamera (CameraUpdateFactory.newLatLngZoom(hcmus, 18));
originMarkers.add (mMap.addMarker (new MarkerOptions ()

Figura 16: Creacion de la posicion inicial con valores de latitud y longitud

Con estas lineas de codigo da el inicio para la creacion de las rutas de los buses,
lo que primero se hace como se observa en la Figura 16 es colocar los valores de
latitud y longitud que se obtuvieron en el apartado de algoritmo de deteccion de valores
de geo posicion simultdneamente para poder utilizar este dato de forma mas precisa en
un mapa se utilizé la funcion newLatLngZoom para que se pueda acercar el valor de
latitud y longitud en un punto en el mapa y asi la ruta se iniciard desde un punto
especifico y mediante el originMarkers esta posicion inicial se hard un marcador en
el mapa de Google maps asi se podra utilizar este dato de una forma sencilla, algo
importante que se afiadid en el caso de que falle la obtencion de la posicion inicial es
una linea auxiliar para que de soporte a esta funcion se la linea de cddigo que se
presenta mMap.setMyLocationEnabled(true); pero esta solo se activara en el

momento en que no pueda obtener valores de latitud y longitud.

Con la funcion polylinePaths se procedio a trazar las rutas de los buses, al no
poseer con exactitud una base de datos se procedid a usarlos medios de transportes de
las diferentes compaiias cercanas a los escenarios de prueba; luego de visualizar las
paradas mas importantes se procedido a trazar las rutas de cada compaiiia para luego

realizar las pruebas correspondientes.
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CAPITULO IV
4. DISENO DE LA INTERFAZ DEL ASISTENTE DE
NAVEGACION

4.1 Investigacion de parametros para el disefio

Para determinar las funciones que debe tener la aplicacion se realizo diferentes
entrevistas a una muestra poblacional inicial de 30 personas con discapacidad visual
en un rango de edad de 20 y 40 afos pertenecientes al MIES con aquellas personas y
con los diferentes psicologos y asistentes del centro diurino, asi se pudo determinar
necesidades y factores importantes que contribuyeron al desarrollo de la herramienta

de navegacion, dichos factores y necesidades fueron:

¢ Que brinde informacion sobre las rutas de cooperativas de buses

e Que genere ayuda a las personas con discapacidad visual en caso de alguna

emergencia.
¢ Que tengas servicio de telefonia mdvil como llamadas y mensajes.

¢ Que interactue con los usuarios de manera audible y por tacto.

Para determinar el tipo de poblacion con discapacidad visual que tiene la
muestra con la que se trabajo se procedi6 a realizar diferentes entrevistas como técnica
de investigacion cuantitativa para determinar el nimero de personas con discapacidad
visual total y parcial. La Figura 17 muestra los resultados de la técnica de investigacion
reflejando dos tipos de nivel de discapacidad visual. De un total de 30 personas 20
presentaron discapacidad visual total y 10 discapacidad visual parcial, ademas los
resultados reflejaron que en cada grupo de grupo existian personas que tenian
discapacidad visual de nacimiento y otros por algin accidente o por tratamientos

médicos extremadamente fuertes.
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PERSOMNAS CON DISCAPACIDAD PERSONAS CON DISCAPACIDAD
VISUAL TOTAL VISUAL PARCIAL
60%
508
40%
308
20%
[]
0% |
Discapacidad visual Discapacidad Discapacidad visual  Discapacidad
de nacimiento visuzl adguirida de nacimeinto visual adquirida

Figura 17: Nivel de deficiencia visual de la poblacion beneficiaria

Fuente: (Rodriguez & Olmedo, 2017)

Luego de determinar las diferentes funciones que iba a poseer la aplicacion se
procedio a disenar la misma utilizando las diferentes herramientas que proporciona
Android Studio asi como se observa en la Figura 18 el cual se puede destacar para la
aplicacion los botones, editores de texto, visualizadores de texto e imagenes, el lienzo,

temporizador y accesos directos a aplicaciones del sistema como contactos entre otros.
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Figura 18: Herramientas de Android Studio



39

4.2 Interfaz interactiva

Para el desarrollo de la interfaz interactiva se inici6 con los datos estadisticos
mencionados anteriormente, se analiz6 la cantidad de personas que necesitaban este
tipo de ayuda, y finalmente se procedi6 a poner en contacto con la organizacion a cargo
de esos datos del Ecuador el cual es le CONADIS quienes recomendaron realizar la
aplicacion y sus pruebas respectivas en el MIES en el Centro Diurno de Desarrollo

Integral para personas con Discapacidades que se encuentra en el Sur de Quito.

La forma de interacciéon de los usuarios con la aplicacion se determind
realizando entrevistas a las personas con discapacidad visual y los profesionales a
cargo de la fundacion, los resultados que arrojo esta técnica de investigacion fue que
la aplicacion se pueda navegar mediante el tacto y por comandos de voz por este
motivo el asistente de navegacion para personas con discapacidad visual se la llamo

voz — touch gps.

4.2.1 Funcionamiento de voz gps

La version de voz como se puede observar en la Figura 19 se disefié un tinico
botdn que ocupara toda la pantalla, el cual estd delimitado con una franja verde, esto
ayudard a la persona no vidente a detectar el boton y con una retroalimentacion
auditiva, la aplicaciéon le mencionara la funcion que tiene activando el sintetizador de
voz de Google de esa forma podra escuchar el menu audible y asi el usuario navegar

por la aplicacion permitiéndole utilizar las diferentes funciones de la aplicacion
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Habla ahora.

Figura 19: Menu Principal voz gps

El funcionamiento de esta version inicia cuando se accede a la aplicacion e
instantaneamente se reproduce el menu audible, al pulsar la pantalla se dice la funcién
del botdn, con una doble pulsacion se activa el sintetizador de voz y un tono da el aviso
al usuario de que puede decir el comando de voz requerido de esta manera podra
acceder a la funcion que necesita; si no puede acceder o seguir navegando por no
recordar los diferentes comando de voz o por cualquier otro motivo la aplicacion se
disefi6 para que luego de 5 segundos que no se interactiie con la aplicacion ésta
procederd a repetir las opciones o si estd en la funcion explicarad la misma tal como se
puede observar en la Figura 20 que muestra el diagrama de flujo del funcionamiento

de voz GPS.

Al utilizar la retroalimentaciéon auditiva es importante mencionar que las
diferentes opciones que brinda el teléfono también se ven afectadas por lo que las
notificaciones y demds opciones del dispositivo se reproduciran; asi las personas con
discapacidad visual dardn un uso mas extenso a su teléfono y de esta forma no se limite

al uso del sistema de navegacion.
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Figura 20: Diagrama de Flujo voz gps
Fuente: (Rodriguez & Olmedo, 2017)
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4.2.2 Funcionamiento de TOUCH GPS

La version por tacto se la realizo con un delimitante en cada boton de la interfaz
de la aplicacion para que al momento que la persona no vidente se desplace por la
pantalla pueda ir seleccionando cada opcion de la aplicacion y mediante una
retroalimentacion auditiva pueda escuchar lo funcion correspondientes a cada boton
como se observa en la Figura 21 el delimitante verde es el espacio que ocupa el botéon

en el menu principal.

MENU DE NAVEGACION

ESCUCHAR UBICACION

Figura 21: Menu Principal fouch gps

Su funcionamiento inicia al acceder a la aplicacion y la persona no vidente se
desplaza por la pantalla quien detectard mediante una retroalimentacion auditiva la
funcién del Unico botdn que es abrir, en el caso de que no pueda acceder y luego de
que transcurran 5 segundos sin interactuar con su dispositivo este dara una explicacion
de su funcionamiento, al dar una pulsacion al boton se explica su funcionamiento, al
dar 2 pulsaciones activa la funcion del boton y con 2 dedos sobre la pantalla se puede
desplazar para arriba o abajo: de esta manera podrd navegar por las diferentes
interfaces y opciones que posee la aplicacion, en la Figura 22 se puede observar

dicho funcionamiento.
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Figura 22: Diagrama de flujo touch gps

Fuente: (Rodriguez & Olmedo, 2017)
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4.3 Creacion de las opciones del Asistente de navegacion

La creacidn de las diferentes opciones que posee la aplicacion como se observa
en la Tabla 1 es un compendio de los métodos, funciones, necesidades y parametros
descritos anteriormente, los cuales se colocaron en diferentes capas graficas

suministradas por el programa Android Studio de esta forma se tuvo como resultado

el asistente de navegacion dirigida a personas con discapacidad vidual.

Tabla 1.

Descripcion general del asistente de navegacion

FUNCIONES

DESCRIPCION

Parada de bus mas

cercana

Ofrece la informacion de la parada de bus mas

cercana.

Ruta de bus

Ofrece informacion sobre los buses que pasan

por la parada mas cercana y sus rutas.

Realizar llamada

Permite al usuario estar comunicado utilizando

llamadas telefonicas.

Enviar mensaje

El mensaje contiene la ubicacion, la parada de
bus mas cercana y un link que muestre su

ubicacion exacta.

En este apartado del disefio se tom6 en cuenta las diferentes opiniones dadas
por las personas no videntes pertenecientes a la fundacion, también se coloco
diferentes directrices dadas por los doctores que atienden el instituto y de los muchos
colaboradores que hay en el MIES para ayudar a las personas con esta discapacidad,

de esta forma se logréd obtener una aplicacion dirigida a ellos creada seglin sus

necesidades.
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Es importante tener en cuenta que el disefo original de la aplicacion sufrid
cambios extremos a medida que los usuarios lo iban utilizando en diferentes escenarios
como en las calles, paradas de buses o en la fundacion de esta forma se lleg6 a que el

asistente de navegacion tome el disefio final.

4.3.1 Escuchar la ubicacion de la parada de bus mas cercana

Para determinar la ubicacion de la parada de bus mas cercana se utilizaron los
algoritmos detallados en el capitulo III. Para eso todas las herramientas que se usé de
la paleta de Android Studio se le asigna un nombre o un ID de esa manera en archivo
.Java se le puede enlazar con las variables que utilizara el programa principal, de esta
manera cuando se de alguna pulsacion al botdn escuchar ubicacion la aplicacion se
dirigird al programa principal y que respondera la solicitud del boton entregandole la

informacion obtenida por los algoritmos antes mencionados.

Para que se escuche la ubicacion de la parada de bus mas cercana lo que se hizo
es poner una frase para el boton escuchar ubicacion por default para que se reprodujera
cada vez que se lo presionase para esta opcion fue parada de bus mas cercana
seguido de la informacidén guardada en la variable resultado que estd en la clase

OnPosExecute descrita en el capitulo IIL

La version por comandos de voz la interfaz que se disefio fue la de un boton
unico que cubra toda la pantalla de tal forma que ese boton pueda activar el sintetizador
de voz de Google y mediante los comandos se pueda ingresar a la opcioén escuchar
ubicacion, en la Figura 23 se puede observar la interfaz grafica de esta opcion y el

sintetizador en funcionamiento.

La funcidn para la version de touch posee una interfaz diferente tal como se
muestra en la Figura 24 en la que se aprecia diferentes botones con sus respectivas
funciones y el delimitante de cada opcion con una pulsacion y mediante el speech que
es una funciéon de Android Studio podra escuchar la funcion, con dos se puede

desplazar y con una doble pulsacién activa la funcion.
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Habla ahora.

Figura 23: Ment escuchar ubicacion voz gps

Q0O " N © ®
ENTRANDO AL MENU ESCUCHAR UBICACION

PARADA DE BUS MAS CERCANA ‘

Figura 24: Ment escuchar ubicacion fouch gps
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4.3.2 Escuchar ruta de buses

En esta opcidn se utilizd el apartado de la creacion de rutas en mapas, una vez
que se logro realizar la ruta de los buses en mapas visibles se procedid a extraer los
valores de latitud y longitud y luego se procedi6 a utilizar una herramienta en Android
llamada geocoder la cual permite transformar una direccion fisica en latitud y longitud
y viceversa de esta forma la informacion obtenida se utilizard para luego usarla en la

aplicacion.

GO0 " NN Q T T %l 37541046

ClnlroD@Esn@c\ihd:das‘g £
Sur Occidental IESS ™~

1 13 min
1akm

Teniente Huga,
Ortiz ¥ Quevedo

™

2]

Figura 25: Ejemplo de ruta del bus en un mapa

Luego de realizar los métodos, funciones y herramientas se logro trazar la ruta
de una parada cercana al MIES hasta el IESS como se puede observar en la Figura 25;
sin embargo esta informacion no seria util para la aplicacion dirigida a personas con
discapacidad visual, por lo que con el uso del geocoder se logro utilizar la informacion
para que se la pueda reproducir mediante la retroalimentacion auditiva y el sintetizador

de voz.
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La primera prueba que se realizo para el disefio de esta aplicacion consistid en
trazar una ruta de bus desde la Espe hasta la Marin como se veia que la visualizacion
del mapa para las personas con discapacidad visual se lo ocult6 de la aplicacion pero
no se la cerraria sino que seguira funcionando en funcion de los valores de latitud y
longitud de las paradas mas cercanas, al tener los datos de los buses se cred una base
de datos pequena que solo albergue las companias de los sectores escogidos para los

escenarios de prueba de la aplicacion

QO F %l 28%gg11:25

-
/

o

5IMNASIO MANNY

@, Escuela Politécnica
del Ejercito

Figura 26: Prueba para el disefio de las rutas de los buses

La Figura 26 muestra la ruta se cre6 desde la Espe hasta la Marin en este
escenario los puntos o marcadores que se utilizaron fueron los diferentes puentes de la
autopista general Rumifiahui de esa forma se cre6 la ruta, para detectar los diferentes
buses, lo que se hizo es condicionar las diferentes compafiias en funcion de estos
marcadores de esta forma se tuvo un problema de que salgan buses que no pertenecian
a los marcadores correspondientes, lo que no se pudo automatizar son los nombres de

los buses por lo que se decidi6 afiadirlos a la base de datos manualmente.
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Para el disefio final de la versién por voz se optd que en la funcién escuchar
parada de bus mas cercana brinde la opcion de escuchar los buses y sus rutas; sin
embargo, para la version de touch se presentaron algunos inconvenientes de tal manera
que esta opcion de ruta de buses fue creada como un menu independiente para que no
interfiera con la informacion colocada por los marcadores y asi no causen errores en

la aplicacion.

LT N 9O ® i mann
ABRIENDO MENU COOPERATIVAS DE BUSES

Figura 27: Ment cooperativas de buses fouch gps

El disefio final de la funcion Ruta de buses se puede apreciar en la Figura 27,
donde se observa las diferentes compafiias de buses citadas para el ejemplo anterior,
cada informacién obtenida por el geocoder estdin embebidas dentro de cada boton
asignado, de esa manera las personas con discapacidad visual podran elegir con la
misma forma de uso la ruta del bus que necesitan; con una pulsacion escuchar los
diferentes buses existentes en el menu y con una doble pulsacion escuchard la
informacion de la ruta en la cual le dard datos de los marcadores, es decir las paradas

por donde pasa el bus; de esa manera la persona no vidente no solo identificara la ruta
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del bus sino que podréa tomar decisiones de quedarse en alguna parada para escoger

otra compaiiia de bus.

4.3.3 Realizar llamadas

Para el disefo esta funcion se presentaron algunos prototipos a la fundacion
para determinar el funcionamiento mas Optimo por parte de los beneficiarios, por esta
razon tal como se muestra en la Figura 28 se lograron realizar los cambios en el disefio
original, uno de ellos que afectd a esta funcion en particular fue la inclusion de los
contactos de la tarjeta SIM, asi como de diferentes botones de seleccion y verificacion
del contacto, para la version de voz se trabajo de manera similar de esa forma se
obtuvieran buenos resultados.

NT O H © F Nl 721 10:10

P N O egH © = % 721 10:05
MENU REALIZAR LLAMADA

Contactos Q %k

SELECCIONAR CONTACTO FAVORITOS

Contacto 1

Contacto 2

Contacto 3

Contactn 4

Contacto 5§

Contacto 6

Contacta 7 e

Figura 28: Ment realizar llamada touch gps
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En la Figura 28 se puede apreciar los cambios que se realizaron, el acceso a los
diferentes contactos del dispositivo (los contactos fueron cambiados de nombre al
sobrenombre contacto) de igual manera se coloco los botones de verificacion para que
en el caso de que se elija mal un contacto pueda identificarlo y volver a seleccionarlo,
este cambio de disefio aportd a que la aplicacion sea mas eficiente a medida que las

personas no videntes la utilizaban.

T NO§H O ©r NogH

llamar

Habla ahora.

Figura 29: Menu Escuchar ubicacion voz gps
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La version por voz como se muestra en la Figura 29 posee un tnico boton con
el cual al darle una pulsacion se escucha que esta en el menu de llamar y luego de
cinco segundos procederd a decir los diferentes comandos de voz, entre ellas la de
seleccion, verificacion y de llamar al contacto de esa manera cuando de una doble
pulsacion se active el sintetizador de voz de Google y pueda introducir el comando
requerido por el usuario, es importante recalcar que durante el uso de este disefio se
recomendo la utilizacion de auriculares, los cuales se procedieron a utilizas en las

diferentes prueba de campo que se realizé con el asistente.

4.3.4 Enviar mensajes

La funcioén de enviar mensajes se lo cre6 con el fin de que la aplicacion pueda
ayudar a personas con discapacidad visual en el caso de alguna emergencia al ir
probando la aplicacion en la cual se puede escribir un mensaje utilizando el teclado
de la forma de touch resulté complicado, ya que mediante el tacto elegir letra por letra
puede llevar a errores y tomaba mas tiempo, la solucion fue utilizar comandos de voz;
sin embargo muchos de los psicélogos de la fundacion concluyeron que en una
emergencia las personas no videntes tienden a aumentar su nerviosismo y podrian
utilizar la aplicacion de una manera incorrecta por lo que se sugirid que el

funcionamiento en esta funcion sea lo mas simple y sencillo.

Lo que se procedio a realizar como se observa en la Figura 30 es que la opcion
de enviar mensajes pueda trascribir automaticamente la ubicacion de la persona (calles,
paradas de buses cercanas) y también que incluya un link de Google maps con su
ubicacion exacta de esa manera el usuario tendré dos formas de ayuda la primer donde
la persona no vidente pueda elegir el contacto, verificarlo y luego enviarlo y la segunda
donde en un solo boton de emergencia contiene el contacto de la persona que lo

ayudard, la informacién de su ubicacion y el link mencionado anteriormente
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Figura 30: Ment enviar mensajes touch gps

Para la version de voz como se observa en la Figura 31 posee un tnico boton, con
una pulsacion se escucha la funcién de enviar mensaje, luego de cinco segundos que
no se pulse la pantalla la aplicacion procedera a decir los diferentes comandos de voz
como seleccionar contacto, verificar, enviar mensaje y ya que esta opcion esta no
solo para enviar mensajes de texto cotidianos, en caso de emergencia con la frase
ayuda de emergencia se enviard la misma informacién mencionada para la version

de touch. destaca el boton de ayuda en el menu de enviar mensaje.
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Figura 31: Menu enviar mensajes voz gps

Los mensajes de emergencia son de gran importancia en este tipo de
aplicaciones ya que segun las entrevistas realizadas tanto a los familiares como a los
beneficiarios la posibilidad de una funcion de ayuda en caso de alguna emergencia es
algo que ningln sistema para personas no videntes posee, de tal forma que el boton de
emergencia se lo afiadié de forma prioritaria al disefio de la aplicacion, a continuacion,

se muestran algunos mensajes de esta opcion.
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Figura 32: Informacion del mensaje de emergencia

La estructura del mensaje como se puede apreciar una Figura 32 transcribe la
informacion que se obtiene de la opcion escuchar ubicacion y la parada de bus mas
cercana con la inclusion de un link de Google maps que da la ubicacion exacta de la
persona no vidente de esta manera puede solicitar la ayuda a un familiar o un amigo
en caso de alguna emergencia, en esa figura también se aprecia algunos lugares que
se hicieron las diferentes pruebas y presentaciones de la aplicacion como el parque
bicentenario y la fundacion MIES.

Tomando en cuenta tecnologias nuevas se not6 que la aplicacion seria de gran
utilidad en relojes inteligentes por esta razon se redisefio la aplicacion por voz para el
radio de pantalla de 4.4 pulgadas y se probo la aplicacion en un modelo denominado
Lemfo LEMS. En la Figura 33 se puede apreciar la version de voz en el smartwatch el

cual ofrecera las mismas funciones descritas anteriormente para la aplicacion voz gps.



Figura 33: Aplicacion voz gps en smartwatch
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CAPITULO V
5. ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 Introduccion

En este capitulo se presentara los resultados obtenidos con la aplicacion los
cuales se realizaron con la base de datos de sectores aledafios a la universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE y de la muestra poblacional ubicada en el MIES en el Centro

Diurno de Desarrollo Integral para personas con Discapacidad Quito, Ecuador.

El analisis se centra en que los usuarios puedan utilizar la aplicacion y esta sea
eficiente cubriendo algunas necesidades ante su discapacidad durante un afio por lo
que estos resultados obtenidos son en base a pruebas realizadas en diferentes sectores
como Atahualpa Occidental, Magdalena, Villa Flora; los cuales se caracterizan por
tener considerable afluencia de personas y ruido; es importante tener en cuenta que las
personas no videntes que realizaron las diferentes pruebas poseen discapacidad visual
total y parcial. Ademas, se presentaran una comparativa de la aplicacion generada con

otras ya existentes en el mercado.

5.2 Evaluacion general

5.2.1 Disefio de la aplicacion

El primer pardmetro de evaluacion para la aplicacion fue su disefo, este sufrio
diferentes cambios unos de los mas importantes fue un cambio organizacional en el
orden de los botones ya que a peticion de los diferentes profesionales de la fundacion
y de los usuarios se pidid que exista alguna alerta o forma para que la persona no
vidente pueda detectar la parte final de la pantalla ya que en algunos dispositivos
notaron que las personas no videntes se deslizaban hasta los botones capacitivos de
retroceder y de menu del mismo.

Esto les llevaba a cometer errores en la navegacion de la aplicacion, para

corregir este problema como se observa en la Figura 34 se puede apreciar la
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distribucion final de los botones de tal manera que el ultimo boton sea el de cerrar
aplicacion y asi la persona no vidente determin6 que lleg6 a la parte final de la pantalla
y que las opciones se encuentran en la parte superior del dispositivo de esta forma se

soluciond el error de que accedan a los botones capacitivos del dispositivo.

' NH B R
ENTRANDO AL MENU ESCUCHAR UBICACION

PARADA DE BUS MAS CERCANA

Botones
capacitivos

Figura 34: Disefio final que soluciona el problema de navegacion

En el disefio las 2 versiones de la aplicacion sufrieron diferentes cambios a
medida que iban utilizando las personas con discapacidad visual, mediante entrevistas
realizadas cada mes se pudo realizar un disefio final el cual sea el mas eficiente para
ellos, en esta parte de las pruebas iniciales en las diferentes entrevistas que se
realizaron fue planteada opcion de que la forma de navegacion no solo sea por tacto

sino también por voz.
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5.2.2 Comparativa entre aplicaciones similares

En el mercado existen diferentes tipos de asistentes que ayudan para personas
con discapacidad visual, algunos de estos son para computadores, o dispositivos braille
y otros en teléfonos inteligentes, esta comparativa se centrara en aplicaciones Android
de esa manera se compararé la aplicacion propuesta denominada voz - touch gps con

diferentes parametros como servicios similares y formas de navegacion.

Tabla 2.
Cuadro comparativo entre voz - touch gps con otros asistentes Android

FUNCIONES vVOZ MOBILE ON THE
TOUCH ACCESIBILITY BUS
GPS
Parada de bus mas SI NO SI
cercana
Ruta de bus SI NO SI
Enviar mensaje SI SI NO
Realizar llamada SI SI NO
Navegacion por voz SI NO NO
Navegacion por tacto SI SI SI

En la Tabla 2 se muestra los asistentes mas populares que ofrecen servicios
similares a la aplicacion generada, donde se puede apreciar que las aplicaciones
poseen algunos servicios; sin embargo voz - touch gps posee de forma embebida todos
los servicios de las otras aplicaciones; ademas estos asistentes no poseen una forma de
navegacion diferente ya que popularmente se realiza para que el usuario interactue
mediante el tacto lo cual hace innovadora a la aplicacion generada al utilizar el

sintetizador de voz.
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5.3 Evaluacion de las funciones de la aplicacion

Voz — touch gps fue puesta a prueba desde el 2015 hasta el 2016 con diferentes
personas de las fundacién, inicialmente se probd con la misma poblacion inicial
descrita anteriormente, Durante el tiempo de prueba de la aplicacion se obtuvieron
resultados positivos, tal como se observa en la Tabla 3 donde las personas con
discapacidad visual tuvieron una mejora progresiva utilizando el asistente de

navegacion propuesto.

Tabla 3.

Parametros para evaluar la autonomia de las personas con discapacidad visual
utilizando la aplicacion

PERSONAS CON
PARAMETROS DISCAPACIDAD VISUAL
TOTAL PARCIAL

Identificar la parada de bus mas 16 9
cercana
Uso del medio de transporte con 11 8
éxito
Comunicacion mediante llamadas 16 8
telefonicas
Envio de mensajes de emergencia 17 9

Como se puede observar en la Figura 17 de las 30 personas que utilizaron la
aplicacion la mayoria pudo utilizar la aplicacion y ser mas independiente, ademas
considerando la Tabla 3 se destaca que de las 30 personas 20 son personas con
discapacidad total y 10 parcial, con este dato se puede apreciar que las personas con
discapacidad parcial lograron mejores resultados en el uso del medio de transportes
que los que tenian discapacidad visual total este dato estadistico se explica mas

adelante al evaluar esta opcion independientemente.
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Un factor determinante que es de mucha relevancia para las pruebas posteriores
que se realizaron es que en las entrevistas realizadas al culminar las primeras pruebas
se detectd que algunas personas obtuvieron esta discapacidad de nacimiento pero otras
por accidentes, o por tratamientos médicos fuertes los que produjeron pérdida de
visién esta circunstancia de su discapacidad fue un parametro relevante en la

evaluacion de las diferentes funciones de la aplicacion que se apreciard mas adelante.

5.3.1 Escuchar parada de bus mas cercana

Para poder determinar si las personas con discapacidad visual identificaban la
parada de bus mds cercana, lo que se procedi6 a realizar con la ayuda de las personas
encargadas del MIES fue llevarlos a los lugares mencionados en la introduccion de
este capitulo, de esta manera se pudo observar como interactuaban con la aplicacion y
como esta les ayudaba especificamente a determinar dicha parada, es importante
recalcar que la aplicacion posee una opcion para escuchar su ubicacion mas cercana la
cual proporciona informacion del nombre de calles, no se puso como una opcion
principal ya que esta solo brinda informacion general de la ubicacion y no especificos
para poder evadir obstaculos; sin embargo también se evaluo esta opcion para que sea
tema de trabajos futuros, los resultados que arrojaron esta prueba se presenta a

continuacion.

ESCUCHAR PARADA DE BUS MAS CERCANA

92% 00 PERSONAS CON
90% °  DISCAPACIDAD VISUAL
88% = TOTAL

86% 85% PARCIAL

=
82%

Figura 35: Porcentaje de personas que identificaron la parada de bus mas cercana
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Las 20 personas con discapacidad visual total poseian problemas para localizar
paradas de bus cercanas a ellos, se notd que antes lo que hacian es ir preguntando a las
personas a su alrededor lo que esto produce una menor autonomia, el resultado de esta
prueba como se observa en la Figura 35 demostrd que el 80% de las personas con
discapacidad visual total lograron identificar satisfactoriamente la parada de bus maés

cercana.

Las personas con discapacidad visual parcial que tenian las misma dificultad
de encontrar la parada de bus alcanzaron un 90% de éxito para encontrar estas paradas,
durante las pruebas se pudo apreciar como lograron llegar sin la ayuda de otras
personas de ahi que se evaluara la opcion de que posee la aplicacion de escuchar
ubicacion que no es parte del estudio de este proyecto pero que fue un gran aporte para
esta la opcion de escuchar la parada de bus mas cercana, los resultados de esta funcion

auxiliar se presenta a continuacion.

ESCUCHAR UBICACION

91% 90% PERSONAS CON
90% DISCAPACIDAD VISUAL
89%

88% ETOTAL

87% PARCIAL
86% 85%

85%
84%
83%
82%

Figura 36: Porcentaje de localizacion de la parada de bus
usando la funcion auxiliar

El dato estadistico mostrado en la Figura 36 muestra como las personas con

discapacidad visual total tenian problemas de saber su ubicacion, pero con la ayuda de
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esta funcion auxiliar que usa el acelerdémetro pudo ubicar las calles aledafias y por ende
la parada de bus méas cercana. Sin embargo, el factor por el que no lograron identificar

la parada en su totalidad fue el ruido que presentaba el ambiente de prueba.

5.3.2 Escuchar ruta de buses

Para evaluar esta opcion se procedio a que las personas con discapacidad visual
viajaran con alguna persona de la fundacion, como las misma no cuenta con muchos
esta opcion se realizé durante algunas semanas hasta completar con las 30 personas.
La evaluacion consistio en que la persona no vidente viaje de un lugar a otro eligiendo
una ruta que llegue a su destino entre los lugares aledafos a la fundacion, de esa manera
determinar si pudieron determinar la ruta y quedarse en alguna parada de su eleccion,

el resultado de esta prueba se presenta a continuacion.

ESCUCHAR RUTA DE BUSES

90% 80% PERSONAS CON
80% DISCAPACIDAD VISUAL
70%
0% 55%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

mTOTAL

= PARCIAL

Figura 37: Porcentaje de personas que utilizaron un medio de
transporte de forma eficiente
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En la Figura 37 se muestra que de las 20 personas con discapacidad visual total
11 que corresponde al 55% lograron trasladarse de un lugar a otro usando la
informacion de ruta de los buses, esto significé una mejoria lenta pero aceptable ya
que mas del 80% de las personas que realizaban la pruebas no usaban los buses como
medio de transporte para desplazarse por la ciudad: sin embargo considerando este
dato estadistico donde el 45% de personas restantes no aceptaron usar ningiin medio
de transporte por ello se procedi6 a determinar las razones de esta negativa. Mediante
las entrevistas realizadas al final de las respectivas pruebas se determind que para esta
funcién de la aplicacion afecto los problemas mencionados en la Figura 17 el cual
reflejo que de las 30 personas con discapacidad visual el 50% tenian esta discapacidad
de nacimiento mientras que las demas la habian perdido su visibilidad por accidentes

o0 por tratamientos médicos.

Por este dato estadistico y la entrevista realizada se determind que quienes ya
usaban un medio de transporte antes de tener esta discapacidad lograron utilizarlo con
menor temor que las que tenian esta discapacidad de nacimiento, esto hizo que la
funcion ruta de buses de voz - touch gps mas independia en personas que no tengan

discapacidad visual o total de nacimiento.

El1 80% que corresponde a las personas con discapacidad visual parcial lograron
utilizar esta opcion sin mayor dificultad, pero después de esta prueba, mencionaron
una sugerencia para la version de voz y es la de utilizar auriculares para mejorar la
forma en como se da los comandos de voz y de las mismas formas la obtencion de la
informacion de la aplicacion; luego de esta sugerencia se procedid a habilitar esta

opcidn para las dos versiones.
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5.3.3 Realizar llamadas

Para determinar el funcionamiento de esta funcion se procedi6 a utilizarlo en
calles y medios de transporte para determinar si se puede acceder en un ambiente
ruidoso y en el diario vivir de las personas, el resultado de esta prueba tal como se
muestra en la Figura 38 se destaca que presentaron resultados similares en los dos
niveles de discapacidad obteniendo un 80% de éxito al comunicarse satisfactoriamente
con algin familiar, el 20% debido a que no asistieron a las capacitaciones por
diferentes factores familiares, médicas por lo que no lograron aprender correctamente

el funcionamiento de la aplicacion.

REALIZAR LLAMADAS

91% 90% PERSONAS CON
90% DISCAPACIDAD VISUAL
89%

88%

87%

86% 85%
85%
84%
83%
82%

= TOTAL

® PARCIAL

Figura 38: Porcentaje de personas que se comunicaron exitosamente con la
aplicacion

Este dato estadistico al igual que las entrevistas realizadas reflejaron como los
beneficiarios lograron comunicarse eficientemente ya sea con algun familiar o amigo
mejorando de esa manera su autonomia y confianza en el uso de dispositivo moviles,
cabe recalcar que en esta opcion la version por voz obtuvo mayor acogida ya que
mencionaron que les resulté mas practico utilizar los comandos de voz al realizar

llamadas.
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5.3.4 Enviar mensajes

El cumplimento exitoso de esta funcion de la aplicacion se debid al trabajo
realizado con los profesionales de la fundacion ya que en una de sus actividades diarias
era el uso correcto de la aplicacion tanto de voz como de tacto, esto se pudo observar
en los resultados donde las personas con discapacidad visual donde ellos manejaban
la aplicacion de una manera eficiente en tan solo 1 mes de haber dejado el primer
prototipo, la prueba consistio en que puedan utilizar la funcion desde alguna para
concurrida, también se procedioé a simular un escenario donde la persona no vidente
necesite la opcidon de emergencia para verificar su funcionamiento; sin embargo no se
pudo analizar dicha funcion en caso de alguna emergencia real, los resultados que se

obtuvieron al finalizar esta prueba se presenta posteriormente.

ENVIAR MENSAJE

91% 90% PERSONAS CON
90%
89%
88%
87%
86% 85%

DISCAPACIDAD VISUAL

ETOTAL

R5% = PARCIAL

84%
83%
82%

Figura 39: Porcentaje de personas que enviaron con €xito su ubicacion mediante un
mensaje de texto en un simulacro de emergencia
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En la Figura 39 muestra la usabilidad en caso de que se presentara alguna
emergencia de ahi que la prueba se lo hiciera simulando un escenario donde la persona
no vidente se encontraba perdido y necesitaba ayuda o algun tipo de asistencia, como
se puede apreciar de las 20 que corresponde a las personas con discapacidad visual
total tenian dificultades en pedir ayuda a un familiar cuando se encontraba extraviado,
el 85% de este grupo de personas lograron enviar mensajes satisfactoriamente
utilizando el boton de emergencia mientras que las personas con discapacidad visual
parcial lograron un 90% pidiendo ayuda a un familiar exitosamente, en esta opcion se
pudo evidenciar que las personas no videntes utilizaron mas la version por tacto que
la de voz porque se sentian mas a gusto argumentando que el dar una doble pulsacion
seria mas util que un comando de voz, el 15% y el 10% de las personas con
discapacidad parcial y total respectivamente decidieron reemplazar este servicio por la
opcion de llamar ya que les parecia mas practico.

Estoy en el MIES DISTRITAL
SUR cerca al redondel del
Atahualpa parada més cercana
Teniente Hugo Ortiz y Alonso
de Angulo Google maps https:
/V n.ec/maps
alpa
-0.2504981
=14m5!3

115ea5

18m2!3d-0

23216m1!1e] .

Figura 40: Estructura del mensaje de emergencia

24944114d-78.53

Los resultados de esta funcion como se muestra en la Figura 40 se tuvieron que
corroborar con los familiares y en algunos casos personas de la fundacion para
determinar si el mensaje que se obtuvieron en las pruebas eran los correctos, los
resultados fueron que cada persona a quien se eligid les retorno un mensaje de la
ubicacion de la persona con calles, para cercana y un link de Google maps de la

ubicacion del beneficiario tal como se detallo en el apartado de disefio.
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5.4 Movilizacion de los usuarios utilizando la aplicacion

Para determinar que los usuarios pueden movilizarse por los sectores de prueba
utilizando aplicacidn se procedi6 a realizas entrevistas continuas al finalizar cada mes
de prueba y asi evaluar la autonomia de las personas con discapacidad visual por esa
razon el testeo de la aplicacion durd un afio, ya que, en los primeros meses de prueba,
sirvid para realizar cambios de diseno e inclusion de algunas opciones extras. La
aplicacion fue generada desde el 2015, sin embargo, luego de realizar los cambios

respectivos por los tutores a cargo se envid el primer prototipo en enero 2016.

La Figura 41 indica los resultados que se obtuvieron, en tres primeros meses no hubo
ninguna mejora relevante ya que los utiliz6 para el redisefio de la aplicacion, a medida
que las personas no videntes practicaban con la interfaz de navegacion tanto para el
tacto como por la voz fueron mejorando en el uso de las diferentes opciones el mes de
mayo fue significativo ya que pocos beneficiarios se sintieron capaces de subir a un
medio de transporte, sin embargo en el mes de agosto bajo a un 10% por razones del

clima lluvioso y a que algunas personas no asistieron a las diferentes capacitaciones.

POBLACION BENEFICIARIA

>
5.2 100%
SZ so%
Eé 60%
Eg 40%
= 20%

0%

éo S\ qﬁo 0-\\0

C L OO OO TS
F W F S ST

MESES

Figura 41: Porcentaje de personas con discapacidad visual con mayor independencia
desplazandose de un lugar a otro usando la aplicacion
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Este dato estadistico también demuestra como la aplicacion voz touch GPS
ayudo a las personas con discapacidad visual segun los objetivos propuestos por esta
tesis que estadisticamente solo un 20% de la muestra poblacional lograba trasladarse
de un lugar a otro que gradualmente increment6 alcanzado un 90% esto se pudo aprecia
cuando los beneficiarios incrementaron su independencia al no estar preguntando a los

transeuntes informacion sobre las paradas y las rutas de los buses.

En los ultimos meses de prueba se pudo apreciar que al arduo trabajo que
realizaron los profesionales del MIES ya que las personas con discapacidad visual
lograron utilizar el sistema de navegacion de manera eficiente, esto se logrd observar
durante el paso de los meses ya que los beneficiarios accedian a las diferentes
funciones de la aplicacién de una forma rapida esto hizo que los familiares de los
usuarios tengan una mayor aceptacion por el prototipo inicial y brindardn mayor

colaboracion para la diferentes pruebas antes descritas.
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CAPITULO VI
6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Se disend e implementd una aplicacion Android para personas con
discapacidad visual mediante el Assited gps el cual consiste en diferentes funciones
para que las personas con discapacidad visual puedan obtener informacion de paradas,
rutas de buses y servicios de telefonia celular; esto se logré utilizando un lenguaje de
programacion en la plataforma Android y diferentes métodos para el uso del GPS del

celular como la triangulacion de antenas.

Con el fin de saber cual es la opcién mas eficiente para determinar los valores
de geo posicionamiento que serian utilizados para la aplicaciéon se investigo el
funcionamiento del GPS en los celulares moviles y de diferentes métodos Android que
ayudaron la extraccion de los valores de latitud y longitud, al inicio se recurrid por
métodos convencionales pero que estaban disefiados para interfaces de mapas visibles
por lo que se optd por la utilizaciéon de métodos como el location manager el cual
contiene los servicios de proveedores de GPS y red que necesitaban un modelamiento
diferentes; ya que al compilar la aplicacion se pudo observar diferentes errores de
versionado por lo tanto se pudo concluir que para la versiones inferiores a Mashmallow
6.0 se debian utilizar permisos en el Android manifest mientras que para versiones
superiores se podia llamar a los métodos directamente, este factor es de gran
importancia ya que al ser una aplicacion para celulares se debe tener en cuenta que la
misma debe funcionar en celulares de minimo de tres afios anteriores es decir con la

version Jelly Bean (4.1).

Se realizaron los algoritmos que permitieran transformar los valores de latitud

y longitud en informacién que se puedan utilizar en la aplicacion, esto se logro
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mediante la utilizacién del web service y los archivos JSON con los cuales se obtuvo
la informacion de calle y de lugares cercanos sin embargo, estos algoritmos no se
pudieron utilizar para la funcion de ruta de buses ya que estos no permitian utilizar las
funcién polylinePaths la cual solo sirve para mas visibles por esta razon se utilizé la
funcion newLatLngZoom que permitio la extraccion de los valores de latitud y longitud
en un mapa por ello se utilizé el geocoder que ayudo a la transformacion de dichos
valores a nombres de calles y lugares que posteriormente fue utilizado por la
aplicacion, de esto se concluye que existen diferentes formas de extraer los valores de
geo posicionamiento, pero se notd que utilizando el algoritmo creado sus valores se

obtuvieron en menos tiempo que con las funciones convencionales.

Se disefiaron las funciones como escuchar la parada de bus més cercana,
escuchar rutas de buses, realizar llamadas y enviar mensajes de su ubicacion con la
ayuda de las personas con discapacidad visual y los profesionales pertenecientes del
MIES por esto se pudo determinar que las aplicaciones para una poblacion vulnerables
se las debe realizar en conjunto; ya que el primer prototipo fue rechazado y al averiguar

sus necesidades la aplicacion pudo adquirir funciones que serian utiles para ellos.

Con el fin de determinar la forma de interaccion de la aplicacion con las
personas no videntes se logrd realizar una interfaz que la pueda utilizar mediante el
acto es decir con sus dedos y por comandos de voz estos métodos ayudaron a que la

aplicacion y las diferentes funciones sean de utilidad para los beneficiarios del MIES.

Finalmente se procedid a evaluar la veracidad de la informacion que brinda la
aplicacion y si esta brindaba una asistencia a las personas del MIES en el centro diurno
de desarrollo integral para personas con discapacidad Quito — Ecuador en sectores
aledafios a la fundacion a la que pertenecen y determinar la fiabilidad de la informacion
en tiempo real; los resultados que arrojaron las diferentes pruebas fueron satisfactorias
con lo que pudo concluir que la aplicacion ayudo a las personas con discapacidad visual

a movilizarse utilizando medios de transporte mejorando su independencia
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6.2 Recomendaciones

Se recomienda para futuras aplicaciones en Android que se sigan utilizando los
métodos y funciones de Android Studio incluyendo el nuevo lenguaje de programaciéon
denominado kotlin para que se use un software actual. Para aplicaciones de geo
posicionamiento como asistentes de ubicacion se recomienda seguir utilizando el
Assited gps ya que este sistema no solo funciona en exteriores, sino que se la pueden
utilizar en medios de transporte donde no hay linea directa con los satélites como el

metro.

Para usar correctamente los diferentes métodos y funciones es importante tener
en cuenta las versiones de la plataforma Android ya que con el paso del tiempo salen
nuevas actualizaciones y los procedimientos de programacion cambian, un ejemplo
con respecto a este trabajo es que el 6 de julio del 2017 fue el lanzamiento de la nueva

version denominada Android O (8.0).
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