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Resumen

La innovacion tecnoldgica juega un papel muy importante en el desarrollo de la sociedad porque con ella
se resuelven muchos de los problemas sociales que actualmente afectan a la humanidad. Segun el INEGI
en 2017 en el estado de Oaxaca hay 3,967,889 personas, de las cuales 2.3% sufren de discapacidad visual,
en la capital del estado de Oaxaca hay 1,368 personas con esta discapacidad. Desafortunadamente, como
en la mayoria del pais, no existe una vision ni los recursos para planificar una infraestructura
"INCLUSIVA" para los discapacitados, como se establece en la Ley General para la Inclusion de las
Personas con Discapacidad, instalando equipos especializados que integran y promueven lo
indiscriminado. convivencia y sin limites (pocas posibilidades de movimiento) que afectan
principalmente su desarrollo como individuo por dependencia de una persona, baston o guia. No hay
registros de menores que se vayan sin compafiia a la calle y en adultos solo el 20% (INEGI, 2017) realiza
alguna diligencia, esto por temor a desorientarse. Por lo tanto, se ha desarrollado una herramienta de
apoyo inclusiva para personas con discapacidad visual llamada "Guiame"; con la intencion de ayudar a
mejorar las condiciones de bienestar (calidad de vida) a nivel fisico (salud), psicoldgico y social. Este
dispositivo detecta y reconoce objetos frente al usuario por medio de visién artificial y previene de forma
auditiva para que el usuario decida detenerlo y / 0 evitarlo. Y con una conexion a Internet, podra guiarlo
libremente de un lugar a otro por las calles de la ciudad de Oaxaca con un mapa interactivo. Actualmente
en México no existe un sistema capaz de ayudar a las personas con esta discapacidad, como lo hace
"Guiame".

Discapacidad, Inteligencia Artificial, Herramienta inclusiva
Abstract

Technological innovation plays a very important role in the development of society because with it, many
of the social problems that currently afflict humanity are being solved. According to the INEGI in 2017
in the State of Oaxaca there are 3,967,889 people, of whom 2.3% suffer from visual disability, in the
capital of the State of Oaxaca there are 1,368 people with this disability. Unfortunately, as in most of the
country, there is no vision, nor the resources to plan "INCLUSIVE" infrastructure for the disabled as set
out in the General Law for the Inclusion of People with Disabilities, installing specialized equipment that
integrates and promotes the indiscriminate coexistence and without limits (few possibilities to move)
affecting mainly their development as an individual by dependence on a person, cane or guide. There are
no records of minors leaving without company on the street and in adults is only 20% (INEGI, 2017) to
perform some diligence, this for fear of being disoriented. Therefore, an inclusive support tool for people
with visual impairment called "Guiame™ has been developed; with the intention of helping to improve
the conditions of well-being (quality of life) on a physical (health), psychological and social level. This
device detects and recognizes objects in front of the user by means of artificial vision and prevents in an
auditory way so that the user decides to stop and / or avoid it. And with an Internet connection, you will
be able to guide you from one place to another freely through the streets of the City of Oaxaca with an
interactive map. Currently in Mexico there is no system capable of helping people with this disability, as
"Guiame" does.

Disability, Artificial intelligence, Inclusive tool
Introduccion

En México no existe ningiin sistema capaz de ayudar a las personas con esta discapacidad. “Guiame”
como herramienta en el proceso de adaptacion de las personas que viven con una discapacidad visual
estd pensado no solamente para detectar un obstaculo frente al usuario emitiendo un sonido para que este
se percate de ello y decida entonces detenerse y/o evitarlo. El dispositivo se configura con tres
modalidades: Deteccidn, Reconocimiento y Guia y encargara de detectar el obstaculo sin importar la
visibilidad del usuario, de identificarlo y hacérselo saber a través de un audio para prevenirlo y que tome
una decision mas consciente. Ademas de ser capaz de guiarlo de un lugar a otro, a través de un mapa
interactivo; contribuird a mejorar las posibilidades de un desarrollo mas libre en el &mbito profesional
del individuo, brindandole un apoyo para que pueda desplazarse de un lugar a otro, logrando tener una
participacion mas notoria dentro de la sociedad, y que tanto sus facultades personales como sociales se
vean beneficiadas.
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El uso de “Guiame” sirve de soporte para que los individuos sean mas independientes en el
desarrollo de sus actividades cotidianas y también de esta forma indirectamente apoya a las familias de
las personas con discapacidad visual. En la construccion del prototipo han intervenido diferentes actores:
desde padres de familia, disefiadores electronicos, personas con discapacidad como asesores y
programadores de software con la finalidad de tener una vision amplia y el seguimiento correcto al ser
una herramienta incluyente.

Esta propuesta siguiendo la metodologia orientada a prototipos para su construccién fue elaborada
usando al principio placas y sensores de venta comercial como arduinos, raspberry Pi y modulos GPS;
que cuentan con los requerimientos necesarios y que al integrarse, generan la informacion necesaria para
su finalidad. En posteriores etapas el componente se redisefia de acuerdo a los comentarios hechos por
los usuarios con nuevos requerimientos funcionales que demandaron proponer un disefio propio
(subsecuentes prototipos).

Marco tedrico
Discapacidad

La clasificacion internacional del funcionamiento de la discapacidad y de la salud (CIF) que funge como
marco conceptual de la OMS define la discapacidad como un término genérico que abarca deficiencias,
limitaciones de la actividad y restricciones a la participacion. (CIF, 2001).

Discapacidad Visual

El sistema visual abarca tres partes inseparables: los érganos periféricos (los 0jos con sus Organos
auxiliares), el nervio optico y el centro visual en el cortex cerebral. La vision sélo funciona cuando estas
tres partes trabajan conjuntamente. Si cualquiera de las tres no funciona, se pierde la percepcion visual.
Si el dafo es bilateral, se pierde mas del 80% de contacto con el mundo exterior, puesto que la vista es
responsable del 80% de nuestro contacto con el entorno. La discapacidad visual se refiere a personas con
deficiencias funcionales del 6rgano de la vision y, de las estructuras y funciones asociadas, incluidos los
parpados. Esta determinada por los niveles de deterioro de la funcion visual, y que se establece tras la
medicion de la agudeza visual y del campo visual de cada uno de los ojos por separado. (66.2 Asamblea
Mundial de la Salud, 2013)

Dispositivo

Es un aparato 0 mecanismo que desarrolla determinadas acciones. (RAE, 2017)

Single Board Computer

Esta placa y a diferencia de la mother board que se emplean en las computadoras contienen todos o la
mayor parte de los componentes en dimensiones reducidas a bajo costo. (COBO, 2014). Para el proyecto

Guiame se realiz6 una comparacién entre dos tipos de placas Gnicas; Como se muestra en la tabla 6.1.

Tabla 6.1 Comparacién de Placa SBC

Caracteristicas

Nombre Raspberry Pi 3 Modelo B | Raspberry Pi Zero
Procesador Broadcom BCM?2837 Broadcom BCM?2835
Memoria RAM | 1GB 512MB

CPU 1.2GHz Quad Core 1GHz single-core
Dimensién 85 x 54 milimetros 60 x 30 milimetros

Fuente: Elaboracidon Propia
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Sensor de Proximidad

Dispositivos electronicos que miden la proximidad de un objeto con respecto al sensor, sin importar su
orientacion o determinar si el objeto esta cerca del sensor para ser detectado. Estos pueden clasificarse
en inductivos, capacitivos, dpticos, ultrasdnicos, magnéticos, resistivos y piezoresistivos. (Abarca, J.,
Corona, R. y Marres, C., 2014). Para el proyecto Guiame se realiz6 una comparacion entre dos tipos de
sensores de proximidad; como se muestra en la tabla 6.2.

Tabla 6.2 Comparacion de Sensores de proximidad

Caracteristicas

Nombre Sensor Ultrasénico Sensor Optico

Modelo HC-SR04 Sharp

Principio de | Envia una sefial ultrasénica inaudible y nos | En base al rebote de un haz infrarrojo que se emite

funcionamiento entrega el tiempo que demoro en ir y venir | por un diodo infrarrojo, rebota en el objeto y es
hasta el obstaculo mas cercano que detecto. | recibido por un arreglo de fototransistores infrarrojos

Distancia de | 1.7cm-4.5m 10-80cm

deteccion

Precision Baja Alta

Velocidad de | Lenta Rapida

respuesta

Rango de medicion | Grande Pequefio

Fuente: Elaboracion Propia
Bateria portatil
Son modulos de alimentacion de bateria de litio con fuente de Alimentacion e Interruptor; disefiados para

dotar de energia a los componentes del prototipo creado y permite a la placa principal trabajar sin
conexidn por un periodo determinado. Ver figura 6.1.

Figura 6.1 Bateria de Litio

Fuente: Recuperado de (CNXSOFT, 2016)
Lenguaje de Programacion PYTHON

Es un lenguaje de desarrollo WEB orientado a objetos, no requiere para su ejecucion; compilar el codigo
fuente. Ofrece ventajas como la rapidez de desarrollo e inconvenientes como una menor velocidad.

OpenCV
(Open Source Computer Vision Library) es una biblioteca de software de vision abierta y software de

aprendizaje automatico. Fue construido para proporcionar un estandar para aplicaciones de vision por
computadora. Cuenta con licencia de BSD,



65
API Google Maps

Esta libreria permite manipular mapas dinamicos y vistas permite a los usuarios trazar rutas y
actualizaciones del tréafico. Brindando instrucciones confiables sobre cémo llegar a un destino en
cualquier lugar del mundo. (GOOGLE, 2019)

Julius

Software decodificador de reconocimiento continuo de voz (LVCSR) de alto rendimiento y de gran
tamano, para investigadores y desarrolladores relacionados con el habla, puede realizar decodificacion
en un dictado de 60 mil palabras en tiempo casi real. Incorpora diversas técnicas de busqueda y
principalmente se implementa en plataforma Linux

Metodologia Orientada a Prototipos

El modelo de prototipos permite que todo el sistema, o algunos de sus partes, se construyan rapidamente
para comprender con facilidad y aclarar ciertos aspectos en los que se aseguren que el desarrollador, el
usuario, el cliente estén de acuerdo en lo que se necesita asi como también la solucion que se propone
para dicha necesidad y de esta forma minimizar el riesgo y la incertidumbre en el desarrollo. Este modelo
se encarga del desarrollo de disefios para que estos sean analizados y prescindir de ellos a medida que se
adhieran nuevas especificaciones, es ideal para medir el alcance del producto, pero no se asegura la
adaptabilidad del sistema o de la forma en que interactua el hombre y la maquina.

Metodologia a desarrollar

Para llevar a cabo el desarrollo del prototipo, se llevaron a cabo diferentes procesos de recoleccion de
informacion, analisis, disefio, codificacion y pruebas, hasta obtener un resultado de valor. Como se
comento en el apartado anterior, para el disefio de GUIAME: Prototipo de herramienta para la asistencia
en el desplazamiento de personas con discapacidad visual, la metodologia a emplear es la metodologia
orientada a prototipos ya que tiene un enfoque de disefio cuyo proceso esta basado en informacion de las
personas que van a hacer uso del producto; el cual consta de 4 fases: definicién y andlisis de
requerimientos, disefio técnico, Programacion y prueba y operacion y mantenimiento. Figura 6.2.

Figura 6.2 Fases de la Metodologia Orientada a prototipos

Construccion de Prototipos

\ Plan rapido
. Modelado
Comunicacién diseiio
rapido
Desarrollo, |
A y Construcciéon

retroalimentacién del Prototipo

Fuente: Elaboracidon Propia
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Primer Prototipo

Investigacion preliminar: “Guiame” propone ser una solucion que implementando nuevas tecnologias
ayude a personas con discapacidad visual a tener un mejor desplazamiento por calles y avenidas del lugar
en donde vivan y que les permita aumentar sus posibilidades en su desarrollo profesional como
individual. El total de personas que en la capital de la ciudad de Oaxaca tienen esta discapacidad, hace
notorio la existencia de demanda sobre del dispositivo, también puede adaptarse para cualquier parte del
mundo. Como se muestra en la tabla 6.3, se realizé un analisis de las tecnologias competidoras, donde se

comprueba que no existe ningun otro dispositivo que se asemeje a Guiame.

Tabla 6.3 Tecnologias competidoras

Tecnologia Ventajas Competitivas Propuesta Planteada

Munivo Dispositivo que produce un tipo de mapa | Disefio circular parecida a una pulsera. Se coloca en la
sensorial que permite el reconocimiento de | palma de la mano que debe estar siempre abierta y de
objetos a través de movimiento manera frontal. Produce incomodidad y cansancio en el

usuario

Eye 2021 Sistema de vision que reconoce las formas y | Reconocimiento de objetos y formas, creandose un
genera sonidos sobre la superficie de estas espacio tridimensional a partir de sonidos.

Halo Emplea telémetros que toman datos de sensores | Cuando una persona se acerca a un objeto, la intensidad
que se encuentran colocados en la cabeza del | y la frecuencia de la vibracion aumenta, siendo
usuario. proporcional a la distancia de un objeto.

Proyecto Dispositivo que se coloca en la mano, sujeto a | Detecta objetos a una distancia maxima de 3 metros con

Tacito un guante un tiempo de respuesta de una fraccion de segundo.

Via Baston con disefio no convencional que utiliza | Emplea dos mecanismos de vibracién que permiten
tecnologia VMD7 de deteccion de movimiento, | guiar al usuario diferenciando los obstaculos
incluye 4 cdmaras y un receptor GPS por voz.

Fuente: Elaboracion Propia
Definicion de los requerimientos del Sistema

El sistema debe ayudar en el desplazamiento por calles y avenidas, detectando obstaculos que permitan
el paso libre y ayudar a la persona a tener un panorama sobre el entorno en que se encuentran. El
dispositivo tiene la posibilidad de cargarse de manera sencilla y contar con un instructivo que las personas
con discapacidad visual puedan leer.

Analisis de requerimientos

Requerimientos funcionales: El sistema ofrece dos modos (Deteccion, Reconocimiento). EI modo
“Deteccion” notifica de la presencia de algin obstaculo que este a 1 metro de distancia del usuario. La
notificacion sera por medio de una vibracion. El modo “Reconocimiento” permite por medio de una foto
y a través de 1A hacer un reconocimiento de los objetos y notificarle por medio de audio, cuales son. El
dispositivo cuenta con dos botones, cada uno controlara un modo, ademas del boton de
encendido/apagado.

Requerimientos no funcionales: La duracion de la pila se estima en 3 horas aproximadamente. El
modo deteccion de obstaculos puede tener respuestas erroneas.

Analisis Grueso y Especificacion Tomando en cuenta los requerimientos que se definieron junto
con el usuario, asi como de las pruebas hechas a los diferentes componentes seleccionados para la
conformacion de dispositivo, se cred el primer disefio basico del mismo. El dispositivo debe ser
autonomo, pequefio y facil de usar, lo que hace referir al uso de un microcomputadora o mini placa base
capaz de soportar el procesamiento de 34 imagenes, contar con conexion para una micro camara, y tener
pines analdgicos y digitales para el uso de diferentes modulos y sensores. La Raspberry Pi 3 modelo B,
es una micro placa base, que cuenta con un procesador ARM de un 1.2 GHZ de velocidad, tiene 1 Gb de
memoria RAM, 40 pines digitales y conexion a camara. El disefio del primer prototipo mostrado en la
figura 6.3 contempla dos modos (Deteccidn y reconocimiento).
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Figura 6.3 Disefio de primer prototipo
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Fuente: Elaboracion Propia

Para el desarrollo del modo “Deteccion”, se utilizo el sensor ultrasonico HC-SR04 que permite
calcular la distancia entre él y algiin objeto dentro de su espectro, este emite una onda ultrasénica y recibe
la onda reflejada que retorna desde el objeto, con eso podemos saber si un objeto esta cerca dentro de un
rango de distancia determinado, y poder notificarle al usuario de la presencia de algun obstaculo. En el
modo “Reconocimiento” se utilizd la API Visio de Google, que permite detectar objetos que estén
presentes en una imagen, regresando las etiquetas de los objetos encontrados para esto se requiere de
conexion a internet, teniendo como primera opcion el uso de una banda ancha que permita a la Raspberry
mantener una conexion estable. Para las notificaciones se utilizaron audifonos que van conectados
directamente a la entra de audio de la placa. Como primera instancia, para que el dispositivo pueda ser
autonomo, se penso en la utilizacion de pila portatil Adata a la que la Raspberry Pi 3 estaria conectada,
con un tiempo estimado de duracion de 3 horas.

Disefio y construccién

En la construccion del primer prototipo del dispositivo, se tomaron en cuenta los aspectos antes ya
definidos. El sistema censara cada 20 segundos de la presencia de algun obstaculo y notificara al usuario,
por medio de un audio. En el modo “Reconocimiento” se detectan objetos que estén presentes en una
imagen, regresando las etiquetas de los objetos encontrados. El sistema realizara estas tareas cada 30
segundos, siempre y cuando el usuario active la opcién. Para que el usuario pueda portar el dispositivo
de manera segura y cdmoda, se cre6 una pechera que mantiene el dispositivo en una posicion vertical y
pegada al cuerpo, como se muestra en la figura 6.4; la pila portatil tendra un adhesivo que la mantiene
sujeta a una cinta de velcro que ira en el brazo del usuario, esto para que la conexion entre la Raspberry
Pi 3 y la bateria sea cercana y segura.

Figura 6.4 Portabilidad del prototipo

(14

Dispositive .

Power

Fuente: Elaboracidon Propia
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Evaluacion Al evaluarse el primer prototipo y tomando en cuenta los requerimientos, los resultados
fueron los siguientes:

1. “Guiame” detecto la presencia de obstaculos (en un rango de 30°) sin problema alguno. Fuera de
ese rango el sensor no detecta obstaculo y el usuario final podria chocar con él. Con lo anterior
se determin6 cambiar el sensor para ampliar el rango de presencia y calcular la distancia entre el
usuario y el obstaculo y que sea mas exacto que el anteriormente probado.

2. En el modo de “Reconocimiento” y tomando en cuenta las sugerencias de los usuarios finales, se
determiné como indispensable la conexion del dispositivo a internet para el uso de las librerias
de Inteligencia Artificial de Google para el reconocimiento de objetos. El usuario indicé que el
tener los audifonos puestos durante algun trayecto hace que ellos pierdan la percepcion de su
entorno, ellos usan los sonidos como guias en diversas situaciones y los audifonos los
obstaculizan, por lo que se requiere mejorar ese recurso.

3. Sobre la evaluacién de la interfaz, los usuarios indicaron que un solo botén que controle la
configuracion y uso, no es lo ideal debido a su discapacidad y sugirieron la opcion de tener un
bot6n para cada modalidad del dispositivo. Ademas de agregar un boton de encendido/apagado.
Una vez terminada las evaluaciones del primer prototipo del dispositivo, junto con el usuario se
realizaron cambios en la definicidn de los requerimientos, provocando esto que se realice la etapa
de modificacion.

Modificacion

De acuerdo a las evaluaciones, el modo “Deteccion” se modifico, considerando que ahora se hara uso de
un sensor infrarrojo para medir la distancia entre el usuario y el objeto, con lo anterior, ademas de
devolver datos precisos, el rango de deteccion se amplia a 50 grados. Para el modo “Reconocimiento” se
implementara la libreria OpenCV, la cual proporciona una eficiente deteccion de objetos dentro de una
imagen, cuenta con una licencia BSD, no requiere el uso de internet para que haga el procesamiento de
imagen y su manejabilidad permite que este se aloje en la Raspberry Pi 3. Para las notificaciones, se
disefid y construyd un auricular que no obstruira el oido y un mejor microfono para la recepcion de la
voz, en el uso del modo “Guia”.

Disefio Técnico

Tomando como referencia los aspectos mencionados dentro del primer disefio y construccion del
dispositivo, en la figura 6.5 se muestra el primer disefio técnico, que conjunta todos los componentes
antes mencionados.

Figura 6.5 Disefio fisico de prototipo 1
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Fuente: Elaboracidon Propia
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Programacion y Pruebas

De acuerdo al primer disefio técnico del dispositivo, y considerando que este cuenta con los modos
Deteccion y Reconocimiento, se realizo el software que controla todas las funciones.

Operacion y Mantenimiento

Para el funcionamiento correcto del dispositivo, el usuario debe asegurarse de que la pila portétil que
esta sujeta a su brazo derecho, este en todo momento conectada al dispositivo. Ademas, debe tomar en
cuenta que, si durante el tiempo que el dispositivo esta en uso, el clima se torna lluvioso, debe guardarlo.

Con el disefio e impresion de circuitos electrénicos propios, se eliminaron las tarjetas Arduino y
Raspberry, se disefiaron audifonos con disefio no convencional debido a que una persona con esta
discapacidad afina el sentido auditivo mas de lo normal, y tener un artefacto que bloguee la entrada
limpia de sonidos, puede causar problemas de equilibrio y falta de sentido de ubicacion y con ello,
accidentes. Se realizaron dos prototipos mas, figura 6.6 con la intencidén de optimizar el dispositivo y
mejorando la funcionalidad con la ayuda y asesoria de los usuarios finales.

Figura 6.6 Disefio fisico de prototipo 2
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Fuente: Elaboracion Propia

Prototipo Final
Definicién de los requerimientos del sistema:

- El sistema debe ayudar en el desplazamiento por calles y avenidas, detectando obstaculos que
impidan su paso libre.

- El dispositivo debe contar con un instructivo que las personas con discapacidad visual puedan
leer.

- El sistema debe ser capaz de guiar a la persona a cualquier destino.

- El dispositivo debera compartir la ubicacion del usuario con cualquier persona.

- El dispositivo sera capaz de cancelar la Gltima accion.

Analisis de requerimientos

Requerimientos funcionales:
— El sistema ofrece tres modos (Deteccion, Reconocimiento y Guia).
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— El modo “Deteccién” notifica de la presencia de algin obstaculo que este a 1 metro de distancia
del usuario. La notificacidn sera por medio de una vibracion.

— El modo “Reconocimiento” permite por medio de una foto y a través de Inteligencia Artificial;
hacer un reconocimiento de los objetos y notificarle por medio de audio, cuales son.

- El modo “Guia”, mediante un GPS, permite al usuario trazar rutas a diferentes destinos
(categorias) como: hospitales, parques, restaurantes, supermercados, farmacias, cafés y
biblioteca.

— El sistema permite compartir la ubicacion del usuario, a través de un mensaje de texto a cualquier
namero celular.

— El sistema cuenta con tres botones, cada uno controlara una modalidad, extra a ellos se integra un
boton de funciones extras y el de encendido/apagado.

Requerimientos no funcionales:
— La duracién de la pila se estima en 3 horas aproximadamente.
— Si la tarjeta SIM no tiene saldo, el usuario no tendra la posibilidad de utilizar el modo “Guia”.

Anélisis Grueso y Especificacion

Considerando las modificaciones hechas en la evaluacion previa a este prototipo, se determind que el
modo “Guia” se van a extraer las coordenadas del usuario en el momento en que decida utilizar la
aplicacion, para ello se sustituye el médulo NEO6M por el Mddulo Gt-u7 GPS el cual contiene un chip
GPS Ublox 72 generacion que trabaja con Motores de GLONASS, QZSS, SBAS, que le permiten
funcionar en cualquier parte del mundo proporcionando maxima sensibilidad al tiempo que mantiene
baja potencia en el sistema ver figura 6.7. Una de las ventajas es que tiene una comunicacion mas directa
con la Raspberry Pi 3, ya que trae integrado una conexion micro-USB para su comunicacion con terceros.

Figura 6.7 Mddulo Gt-u7 GPS

Fuente: Recuperado de (CNXSOFT, 2016)

Evaluacion

El usuario tomo6 como referencia las modificaciones anteriores, y al probar la nueva propuesta del modo
“Guia” con el Modulo gt-u7 GPS considero que el cambio mejoroé la rapidez y precision en el trazado,
ademas de que la incorporacion de categorias hace mas ligera la comunicacién usuario-sistema,
permitiendo que el usuario se sienta mas cémodo. Considerando los requerimientos que debe cumplir el
modo “Guia”, se determind que cumple con la totalidad de ellos por lo que queda aprobado. De la misma
manera se validaron y aprobaron los modos “Deteccion” y “Reconocimiento”, el usuario determind que
el dispositivo es mas ligero y practico. En el modo Guia se le programé una ruta de zdcalo central de la
ciudad de Oaxaca hasta el parque el llano. La bateria no se descargd y la aplicacion respondié de manera
exacta, guiando al usuario por las calles, detectando obstaculos y apoyando en todo momento al
individuo.
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En este Gltimo disefio; el dispositivo se puso a prueba con 6 empleados de la biblioteca para
débiles visuales “José Luis Borges” de la cd de Oaxaca mejorando en cada una de ellas las opciones y
funcionalidades del prototipo y se integré un manual de usuario elaborado en cddigo morse para consulta
posterior. Con lo anterior, el ultimo prototipo del dispositivo queda aprobado en su totalidad.

Término Con la aprobacion del dltimo disefio del dispositivo por parte del usuario, se definieron
conjuntamente los siguientes aspectos de calidad y representacion del dispositivo final.

— El dispositivo tendra una carcasa que proteja los componentes internos y garantice el buen
funcionamiento cuenta con 5 botones, y debajo de cada boton, se incluird una etiqueta
identificadora en lenguaje Braille. Ver figura 6.8

— Todos los componentes y herramientas utilizadas en el dispositivo seran de buena calidad y
estado, que garantice la durabilidad del mismo.

— El dispositivo serd entregado junto con un manual de usuario, un cargador y un auricular. Este
manual de usuario estara en lenguaje Braille y en espafiol.

Figura 6.8 Representacion del Dispositivo Guiame

Fuente: Elaboracion Propia
Disefio Técnico
Se analizaron todas las posibilidades de mejora en cualquier aspecto, se disefio un circuito impreso para
los botones, garantizando su buen funcionamiento dentro del dispositivo para la comunicacion con el

usuario, en la figura 6.9, se presenta el disefio del circuito impreso de los botones.

Figura 6.9 Disefio del circuito impreso de los botones
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Fuente: Elaboracion Propia

La placa de los botones, estara colocada a la parte lateral izquierda de la carcasa del dispositivo
de arriba a abajo, permitiendo que tenga mas soporte al momento de que el usuario haga uso de alguno
de ellos. Con los cambios anteriormente mencionados, el circuito impreso principal se redisefio,
permitiendo un mejor acomodo de los componentes, asi como una nueva disposicion de todos los
componentes del dispositivo como se muestra en la figura 6.10 disefio final del mismo.
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Figura 6.10 Representacion del Disefio Final del Dispositivo
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Fuente: Elaboracion Propia

El software que controla todas las operaciones dentro del dispositivo, cuenta con una estructura
definida de acuerdo a los modos y funciones. El software fue modificado.

Operacion y Mantenimiento

Una vez que el prototipo ha sido terminado y probado en las diferentes iteraciones por los usuarios, el
dispositivo esta listo para su entrega y uso, como se muestra en la figura 6.11.

Figura 6.11 Dispositivo y Empaque

X

Guiame

Fuente: Elaboracion Propia

Conclusiones

En México no existe ningln sistema o dispositivo electronico capaz de ayudar a las personas con
discapacidad visual de forma auténoma; normalmente se apoyan de bastones y/o perros lazarillo.
“Guiame” es una herramienta electronica que sirve como apoyo al desplazamiento autonomo, es decir
sin una persona extra que le indique como hacer ese recorrido. Al prototipo final se aplicaron pruebas de
usabilidad de tipo “guerrilla” (norma ISO 9241-11) y métricas de usabilidad enfocados principalmente
para medir la facilidad de uso, mediante la asignacion de tareas e instrucciones que se hace llegar a través
de audio grabado; el usuario presiona un botén para comenzar la prueba para las cuales fue disefiada.
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Una de las caracteristicas que hacen particularmente diferente a Guiame, de otros dispositivos en
el mercado es el modo “reconocimiento” de objetos que el usuario tiene alrededor de él. Se aplicaron
pruebas para medir el tiempo de respuesta y el reconocimiento exacto del objeto. Los resultados fueron
contundentes y positivos, ya que el tiempo de respuesta en el envio de datos e imagenes de los objetos
obtenidos por la cdmara fueron los esperados (sefial de telefonica celular y tiempo aire) y se realizaron
sin complicaciones al igual el monitoreo del comportamiento del servidor habilitado para la recepcion
de los resultados y almacenamiento de las imagenes, que no mostré retrasos relacionados al tréfico en la
red o sobrecarga del servidor. Estas dos ultimas caracteristicas también requeridas para el modo “Guia”.

Al evaluar el prototipo con los cuatro usuarios finales, se concluye que “Guiame” cumple con
todos los requerimientos de manera satisfactoria para ser utilizado con éxito y con ello cubrir las
necesidades de los usuarios finales mayores de 18 afios. Se construyeron 8 dispositivos los cuales se
donaron a la biblioteca para débiles visuales quienes a fecha de esta publicacidn, reportan que Guiame
responden a sus expectativas y manifiestan que la mejora que disfrutan mas es la autonomia de sus
desplazamientos por la ciudad. Con el desarrollo de este proyecto, se busca fomentar una cultura de
inclusién en la entidad y el pais.
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