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Resumen

En este articulo se presenta el disefio y desarrollo de un sistema basado en la
integracion de diferentes tecnologias relacionadas con el paradigma del cémputo
ubicuo. La aplicacion de este paradigma permite a personas con discapacidad
motriz mejorar su calidad de vida, a partir de la manipulacion de servicios
disponibles en diferentes areas ubicuas. El objetivo del desarrollo del sistema es
gue sea usable y factible, para el caso de la usabilidad se hace uso de la
metodologia Disefio Centrado en el Usuario y para la factibilidad se emplea
tecnologia a bajo costo. La arquitectura del sistema se basa en SEDINU (SErvice
Dlscovery for Nomadic Users). Para las pruebas de usabilidad heuristicas y test de
usuario se monté un area ubicua con tres servicios disponibles (dos lamparas y un
ventilador), donde los evaluadores probaron el funcionamiento del sistema. En
conclusioén, en base a los resultados el sistema es usable.

Palabras Claves: Computo ubicuo, dispositivo movil, ingenieria de software,
usabilidad.
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Abstract

This article presents the design and development of a system based on the
integration of different technologies related to the paradigm of ubiquitous
computing. The application of this paradigm allows people with motor disabilities to
improve their quality of life, from the manipulation of services available in different
ubiquitous areas. The objective of the development of the system is that it is usable
and feasible, for the case of usability the use of the User Centered Design
methodology is used and for the feasibility technology is used at low cost. The
architecture of the system is based on SEDINU (SErvice Discovery for Nomadic
Users). For the heuristic usability tests and the user test, a ubiquitous area with
three available services (two lamps and a fan) was set up, where the evaluators
tested the system's operation. In conclusion based on the results the system is
usable.

Keywords: Mobile device, software engineering, usability, ubiquitous computing.

1. Introduccioén

Las actividades que se realizan en la vida cotidiana, por insignificantes que
parezcan, pueden dejar a una persona marcada de por vida, dado el hecho de que
existen episodios en los cuales una persona, al ejecutar una accion, puede llegar
a perder la estabilidad del cuerpo y, en consecuencia, sufrir un accidente. Por
ejemplo, una mala maniobra al conducir un auto, pisar mal un escalon o tropezar
con algun obstaculo. Otro factor que origina problemas de discapacidad motriz es
la edad. De acuerdo con Smith [2014], el 40% de los mayores de 65 afios son
limitados en la actividad fisica, mientras que 2 de cada 5 personas mayores indican
que tienen un trastorno fisico que les impide practicar plenamente en muchas
actividades cotidianas comunes.

Segun datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia [INEGI, 2013], los
problemas de movilidad tanto en los miembros superiores como inferiores, se
encuentran en la cima con un 58.3% en comparacion con otras discapacidades.
Por ejemplo, discapacidad visual (27.2 %), auditiva (12.1 %) y la mental (8.5%).

Cabe mencionar que la pérdida de movilidad en los miembros antes mencionados
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estd inmersa en la categoria de la discapacidad motriz, condicién de vida que
afecta el control y movimiento del cuerpo, generando alteraciones en el
desplazamiento, equilibrio, manipulacion, habla y respiracion de quienes la
padecen [DGEE, 2013].

Hoy en dia un ambiente inteligente es considerado un nuevo paradigma en
tecnologia de la informacién destinado a potenciar las capacidades de las
personas a través de entornos digitales que son sensibles, adaptables y receptivos
a las necesidades, los habitos, los gestos y las emociones del ser humano
[Acampora, 2013]. Por otra parte, la Tecnologia Asistiva (TA) se refiere a un
concepto innovador que integra la tecnologia dentro de residencias para mantener
la seguridad y la calidad de vida de los residentes. Las TAs indican una amplia
gama de dispositivos, servicios, estrategias y practicas que se conciben y se
aplican para mejorar los problemas al que se enfrentan las personas que tienen
discapacidades principalmente motrices [Yusif, 2016].

En el primer Encuentro Nacional de Innovacién Tecnolégica para la Discapacidad
realizado en la ciudad de Morelia, Michoacan en diciembre del 2017 se presentaron
distintos prototipos dirigidos a la problematica de asistir a personas con
discapacidad. Entre ellos, Raton para Computadora Controlado por Joystick:
Accesibilidad para Personas con Discapacidad Motora, Aplicacion Movil Para
Apoyar a Personas con Problemas Auditivos y Dificultades para Comunicarse
Verbalmente y Baston inteligente. En dichos proyectos se presentan diferentes
soluciones a partir de la integraciéon de diferentes tecnologias, no obstante, una
parte importante es la privacidad y seguridad de las personas que emplean el
sistema. Una posible solucion para la seguridad es el reconocimiento de voz, que
permite controlar una serie de elementos disponibles en un entorno cerrado: por
ejemplo, la luz, el ventilador, las puertas, las ventanas, entre otros [Montalvo,
2009].

Dentro de la problemética de asistir a personas con discapacidad se presenta el
escaso acceso a la tecnologia y la facilidad de uso diario de la misma, ademas, del
temor a la dependencia y la falta de entrenamiento. Para el caso de la dependencia
y falta de entrenamiento se pueden emplear sefiales biométricas para el control de
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servicios. Un ejemplo de ello es el desarrollo de un sistema BCI (Brain Computer
Interface) el cual emplea la sefial de un EEG (Electroencefalograma) para el control
domatico, dicho sistema presenta una precision de interpretacion por encima del
65% [Hornero, 2013]. Para el problema del acceso a la tecnologia, la computacion
ubicua es una alternativa para la automatizacion de viviendas, ademas de la
inclusion de teléfonos celulares inteligentes con pantalla tactil para el control de
servicios [Shruthi, 2014].

Se presenta el disefo, desarrollo y evaluacion de un sistema computacional ubicuo
capaz de asistir a personas con discapacidad visual a ubicar entradas. Dicho
sistema emplea la instalacion de Beacon Groups instalados en las entradas, y a
través de un movil se les informa de las cercanias con las entradas [Grimblatt,
2015]. Por otro lado, el proyecto de investigacion titulado “Disefio de un dispositivo
domotico para control de iluminacion” emplea el control remoto a través de una red
usando el protocolo Zigbee, de tal manera que es posible tener el control de
iluminacion, ya sea en un hogar o en una oficina [Alvarino, 2015].

El presente trabajo describe la integracion de un sistema ubicuo que sea usable y
factible para aquellas personas que sufren de una discapacidad motriz
principalmente, y que ofrece una alternativa en el control, acceso y administracion
de multiples servicios en el hogar (encendido y apagado de un foco, un ventilador,
un televisor, una ventana, una puerta, etc.). Ademas, incluye distintos paradigmas
de interaccion que van desde el lenguaje natural hasta el uso de interfaces en un

dispositivo movil.

2. Métodos

Las etapas de desarrollo (figura 1) tomadas en cuenta para el desarrollo de esta
investigacion se basan en el estandar ISO 13407 (ISO 13407 Standard, Human-
Centred Design Processes for Interactive Systems) [ISO, 1999], el cual provee una
guia sobre las actividades de Disefio Centrado en el Usuario (DCU), a través del
ciclo de vida de sistemas interactivos para conseguir sistemas faciles de utilizar y
de aprender [Bevan, 2009]. En las siguientes subsecciones se presenta una

descripcion de cada etapa.
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Figura 1 Disefio centrado en el usuario DCU: etapas.

Andlisis de requerimientos

Se elabora un analisis de usuarios con la finalidad de recabar la mayor cantidad
de informacion posible, para desarrollar un sistema capaz de contribuir a mejorar
la calidad de vida de los usuarios. Las variables de estudio consideradas para
modelar a los usuarios se generan a partir de un analisis etnografico, mismo que
se discute a continuacion.
A partir de una muestra estratificada de 30 sujetos posibles para usar el sistema,
se obtienen los siguientes resultados: los usuarios se encuentran en el rango de
edad entre 30 y 75 afos, 75% de los usuarios entrevistados presentan problemas
de movilidad en los miembros inferiores (cintura, piernas), 100% de usuarios
entrevistados hablan espafiol y no presentan problemas del habla. Sin embargo,
el 75% de los usuarios cuentan con educacion secundaria y el 25% restante sélo
tienen educacion primaria. El 95% de los usuarios gozan de un dispositivo mavil,
lo utilizan frecuentemente y no temen al uso de la tecnologia. Cabe mencionar que

el 90% de los usuarios entrevistados pasan mayor tiempo en el trabajo.

Analisis de tareas

El analisis de tareas tiene como proposito comprender y definir las funciones de
un sistema, basadas en los distintos procesos que un usuario ejecuta para
completar una tarea que comunmente realiza en su vida diaria y, a su vez,
mapearla a un proceso automatizado. Para ello se implementaron técnicas de
escenarios, diagramas UML, HTA, prototipos de baja y alta fidelidad (en la figura 2

se observa un ejemplo de un caso de uso).
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Figura 2 Diagrama de casos de uso: usuario nomada (aplicacién mavil).

Disefio de interfaces de usuario

La participacion del usuario durante la etapa de disefio es un elemento clave
para el éxito de cualquier sistema.
A partir de un disefio participativo (cuatro usuarios ndOmadas y dos usuarios
administradores) se obtienen las interfaces finales del sistema tanto para el usuario
como para el administrador.
En la figura 3 se presenta la interfaz para dar de alta, baja, modificacion y consulta
de un usuario. En la figura 4 se presentan las interfaces de usuario para el acceso

y control de servicios.

Figura 4 Interfaz de usuario para aplicacion mavil.
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En la figura 5 se muestra la interfaz de usuario para el administrador donde puede

dar de alta, baja, modificaciones y consulta de usuarios, servicios y areas ubicuas.

" Alta | Baja | Modificacién | Consulta
ca
Alias de usuario: 18 usuario Nombre de usurio i3 de vavaro
1 [IOSE LUIS SANTIAGO...| JOSE
Servicio ~
Nuevo nombre:
Usuario Nuevo Apellido paterno:
Nuevo Apellido materno. Advertencia X
Area fUsuario =
[Ncsmes bontraicatia; — | @) peses mositear e regisar
=
Salir
Limpiar

Figura 5 Interfaz de usuario para el administrador de servicios.

Disefio del sistema

La arquitectura de sistemas es la representacion grafica de modulos o
componentes de un sistema y las relaciones entre los mismos [Sommerville, 2005].
Acorde a esta definicion se presenta la arquitectura modular (figura 6) basada en
el sistema SEDINU [Gomez, 2015], que muestra los distintos médulos l6gicos con
los que cuenta el sistema ubicuo, asi mismo como las relaciones que existen entre
éstos. La parte importante entre dichos modulos es el flujo de informacion que se

transmite a través de sus enlaces, mejor conocidos como mecanismos de
comunicacion.

Modulo de usuarios
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Figura 6 Arquitectura modular del sistema propuesto.
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Moédulo de usuarios y administrador

Se definen dos tipos de usuarios: usuario administrador (cada vivienda
contara con un solo usuario administrador) y el usuario némada (puede ser uno
0 varios usuarios némadas), los cuales realizan diferentes tareas al momento de
interactuar con el sistema, ejemplos:

e El usuario administrador utiliza las interfaces de usuario encontradas en el
modulo administrador, para afadir, borrar, modificar o consultar informacion
(usuarios, servicios y areas) en la base de datos.

e EIl usuario nomada se autentifica mediante interfaces de usuario, para
después asignarle un rol, el cual le permite la disponibilidad de servicios
dentro de un area determinada. Por otra parte, el médulo administrador se
encarga de la asignacion de permisos al usuario administrador para afadir,
borrar, modificar y consultar registros de areas, servicios y usuarios, a traves

de una interfaz de usuario.

Mdédulo de autenticacion
Existen dos formas para que un usuario nomada pueda ser identificado por el
sistema: mediante el reconocimiento facial o por medio de una aplicacion para

movil (figura 7).

Figura 7 Reconocimiento facial y aplicaciéon movil.

Reconocimiento facial: Este médulo se encarga de capturar, analizar y comparar
la imagen del sujeto obtenida a través de una camara, con informacion de usuarios

registrados en la base de datos. De esta manera, es posible asignarle acceso a la
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manipulacion de servicios dentro de un area, siempre y cuando tenga asignado un
rol dentro del sistema. A continuacion, se presenta una serie de pasos ordenados
gue el usuario ndbmada debe realizar para una interaccion correcta con el sistema:

e Colocar su rostro enfrente de la camara hasta que el sistema logre
identificarlo y le dé la bienvenida mediante comandos de voz
(aproximadamente 20 segundos en el peor de los casos y en el mejor de los
casos menores de 4 segundos).

¢ El sistema ubicuo da a conocer al usuario nébmada los servicios disponibles
dentro del area de manera auditiva de acuerdo con el rol asignado a éste. Por
lo tanto, cada area debe contar con un sistema de audio (bocinas y
micréfono).

e El usuario n6mada puede manipular los servicios por medio de comandos de
voz, o mediante el uso de una diadema inaldmbrica (en este caso para
efectos de demostracion se presenta el servicio de iluminacion de dos focos
y el servicio de ventilacion).

e El usuario, al salir de la habitacién o area, puede acceder a otra area de la
vivienda y le sera asignado un nuevo rol a través del reconocimiento facial.
Automaticamente se finalizara la sesion del area donde se encontraba
anteriormente.

e El usuario puede finalizar sesion dentro del area mediante comandos de voz.

Para la aplicacién del reconocimiento facial se emplea la biblioteca OpenCV vy el
lenguaje de programacion java.
Aplicacion movil: Una forma sencilla de mostrar y controlar los servicios en una
determinada area ubicua es por medio de interfaces para dispositivos maviles,
proporcionadas por el modulo de autenticacion. Dichas interfaces atienden las
siguientes funciones:
e Autenticaciéon de un usuario (ingresa datos de usuario y contrasefia en la
interfaz movil).
e Control de servicios por medio de una interfaz movil donde el control de cada
servicio es representando por botones.
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e Cierre de sesion. En todo caso que el usuario abandone el area sin cerrar
sesion desde la aplicacion moévil o mediante comandos de voz, pueden
suceder las siguientes situaciones:

v' El usuario némada puede ser reconocido por una camara de otra
areay su sesion en el area anterior se finalizaria, de tal forma que se
le otorgarian los nuevos servicios del area actual donde se encuentra.

v El usuario n6mada puede circular por la vivienda sin necesidad de
entrar a un area y su sesion sigue activa en el area que abandond,
puesto que la localizacién del usuario y apertura de sesion se lleva a
cabo mediante las cAmaras instaladas en cada una de las areas de
la vivienda, por lo tanto, debe ser identificado en otra area, para que

se finalice automéaticamente su sesidn en la anterior.

Moédulo de Asignacion

Al momento en que un usuario nomada ingrese a un area de la vivienda e inicie
sesién, le es asignado un rol con informacién obtenida desde la base de datos
acerca de los servicios encontrados en cierta area. Del mismo modo, pueden existir
dos o mas usuarios nomadas dentro de la misma. La diferencia radica en los
privilegios que cada usuario tiene sobre un servicio. Ejemplo: la figura 8 muestra
el Area 1 que cuenta con el Servicio 1 y Servicio 2, asignados tanto al Usuario 1
como al Usuario 2, donde:

e El Usuario 1 tiene el mismo privilegio que el Usuario 2 sobre el Servicio 1,

por lo tanto, los dos pueden hacer uso sin restricciones de dicho servicio.

Area1

__Y:L“.\if’lo—‘f—‘ : 5 Servicio 1

Usuariol

. Servicio 2

Usuario 2

Figura 8 Privilegios de usuarios sobre servicios.
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e Por otro lado, el Usuario 1 tiene mayor privilegio que el Usuario 2 sobre el
Servicio 2, por lo tanto, el Usuario 2, no podra tener acceso a cierto servicio.
e El Usuario 2 dentro del Area 1, no puede controlar el Servicio 2, puesto que
el Usuario 1 esta presente en la misma, y por ende tiene mayor privilegio que
el Usuario 2 sobre el Servicio 2. En dado caso que el Usuario 1 finalice su
sesion, el Usuario 2, podra utilizar el Servicio 2, puesto que no hay otro

usuario con mayores privilegios que el mismo dentro del Area 1.

Mdédulo de Control

El m&dulo de control esta compuesto por una interfaz de potencia, la cual es un
dispositivo electrénico capaz de cambiar el estado (encendido/apagado) de un
servicio. La interfaz de potencia interpreta la entrada de informacion de las
interfaces de comunicacion utilizadas por los usuarios némadas, asi mismo, estas

interfaces estan comunicadas directamente con la base de datos.

Mdédulo de Gestion de Informacién

Una parte importante para un sistema dinamico, respecto a la entrada y salida
de informacion, es la base de datos o el medio donde se concentra toda la
informacion, por lo que este mddulo es el encargado de gestionar toda la
informacion acerca de areas, usuarios y servicios, asi como las relaciones entre

los mismos.

3. Resultados

Para la evaluacion del sistema se realizo pruebas heuristicas y Test de usuario.

Para la heuristica se contemplaron cuatro usuarios expertos, denotados como E1,
E2, E3 y E4. Las tareas asignadas se muestran en las tablas 1y 2.
Las pruebas heuristicas del sistema se aplicaron en la Universidad de la Sierra
Sur. Al finalizar las tareas, los usuarios respondieron un cuestionario Post-Test.
Las respuestas se definieron en una escala numérica del 1 al 5 (1 - nada, 2 - poco,
3 - regular, 4 - mucho, 5 - totalmente), dichos resultados se muestran en las tablas
3,4y5.
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Tabla 1 Tareas definidas para el administrador del sistema.

Tareas asignadas en la interfaz de administrados

1. Iniciar sesion en la aplicacién de escritorio
(administrador).

2. Afadir dos nuevas areas (cocina y dormitorio).

3. Afadir 4 servicios a las areas nuevas (foco 1
y foco 2 a la cocina, foco 3 y 4 al dormitorio).

4. Afadir dos nuevos usuarios (usuario 1 y
usuario 2).

5. Asignar a los dos usuarios nuevos las dos
areas ubicuas agregadas.

6. Asignar servicios a usuarios de la siguiente
manera: Usuario 1 en la cocina accesos a foco
1y 2 con privilegio 3 y en el dormitorio acceso
a foco 3y 4 con privilegio 2, al usuario 2 en la
cocina accesos a foco 1 y 2 con privilegio 2 y
en el dormitorio acceso a foco 3 y 4 con
privilegio 3.

7. Eliminar el area de la cocina.

8. Modificar los datos del usuario 1.

9. Cerrar sesion.

Tabla 2 Tareas definidas empleando interfaz de reconocimiento facial y aplicacion movil.

Tareas asignadas en la interfaz de reconocimiento facial y aplicacion movil

1. Iniciar sesion en el area de la cocina a través | 2. Preguntar los servicios disponibles mediante
del reconocimiento facial. comandos.

3. Encender foco 1 mediante comandos de voz. 4. Encender foco 2 mediante comandos de voz.

5. Apagar foco 1 mediante comandos de voz. 6. Apagar foco 2 mediante comandos de voz.

7. Iniciar sesién en dormitorio a través de | 8. Iniciar sesion desde aplicaciéon movil y validar los
reconocimiento facial. servicios de foco 3 y 4 disponibles.

9. Encender el foco 3 desde la aplicacién movil. 10. Encender el foco 4 desde la aplicacion movil.

11. Apagar los focos 3 y 4 desde la aplicacién | 12. Finalizar sesion en dormitorio mediante comandos
movil. de voz.

Tabla 3 Cuestionario para usuarios expertos: Resultados finales Parte 1.

Aplicacion para administrador

Pregunta E1l E2 E3 E4
1. ¢El sistema es facil de usar? 5 5 4 5
2. ¢El sistema no comprende tareas complejas de realizar? 5 3 5 5
3. ¢El sistema cumple con las funciones necesarias para el manejo de 5 5 5 5
informacion acerca de usuarios, areas y servicios?
4. ¢El' menu de opciones es legible y facil de navegar? 5 5 5 5
5. ¢El sistema presenta la retroalimentaciéon necesaria? 5 4 5 3
6. ¢Elsistema mantiene la fuente y el tamafio de letra en todas las ventanas 5 5 5 5
de navegacion?
7. ¢El sistema no presenta ventanas u opciones innecesarias? 5 5 5 5
8. ¢Eltitulo del sistema es coherente respecto a su funcionamiento? 5 3 5 5
9. ¢Los colores del sistema no ofenden la visién? 5 5 5 4
10. ¢La aplicacién informa de los errores que se han producido durante la 5 5 5 5
ejecucion de una tarea?
11. ¢La presentacion de informacion es clara? 4 5 5 5
Puntuacion total 54 50 54 52
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Tabla 4 Cuestionario para usuarios expertos: Resultados finales parte 2.

Aplicacion parareconocimiento facial
Pregunta E1l E2 E3 E4
1. ¢La aplicacion es facil de usar? 5 3 5 5
2. ¢Laaplicacion provee las funciones necesarias para la 5 5 5 5
manipulacion de servicios?
3. ¢ Elreconocimiento de rostros es rapido? 5 3 4 3
4. ¢Laretroalimentacion por voz es clara y precisa? 4 4 5 4
5. ¢Laaplicacion comprende rapidamente las 6rdenes por
5 4 4 3
comandos de voz?
6. ¢La aplicacion informa de los errores que se han
. . L 5 5 5 5
7. producido durante la ejecucion de una tarea?
Puntuacion total 29 24 28 25

Tabla 5 Cuestionario para usuarios expertos: Resultados finales Parte 3.

Aplicacion movil
Pregunta E1l E2 E3 E4
1. ¢Laaplicacion movil es facil de utilizar? 5 5 5 5
2. ¢Laaplicacién moévil no comprende tareas complejas de 5 5 5 5
realizar?
3. ¢La aplicacion mévil provee las funciones necesarias 5 5 5 5
para la manipulacién de servicios?
4. ¢lLas opciones presentadas en la aplicacion son
. 4 5 5 5
predecibles?
5. ¢Lla aplicacion movil presenta la retroalimentacion 5 5 5 5
necesaria?
6. ¢La aplicacion mévil mantiene la fuente y el tamafio de 5 5 5 5
letra en todas las ventanas de navegacion?
7. ¢La aplicacion mévil no presenta ventanas u opciones 5 5 5 5
innecesarias?
8. ¢ Eltitulo de la aplicacion movil es coherente respecto a 5 3 5 5
su funcionamiento?
9. ¢Los colores de la aplicacion moévil no ofenden la
L 5 3 5 4
vision?
10.- ¢La aplicacion movil informa de los errores que han 5 4 5 5
producido durante la ejecucién una tarea?
11.- ¢;La presentacion de informacion es clara? 5 5 5 5
Puntuacion total 54 50 55 54

Para la prueba de Test de usuario se llevé a cabo con los cuatro usuarios ndmadas
(U1, U2, U3 y U4) que han participado desde el inicio del desarrollo del proyecto y
que hicieron posible la evaluacion final del sistema en su hogar correspondiente.
Los usuarios presentan al menos una discapacidad motriz en miembros superiores
o inferiores. Después de cada prueba los usuarios respondian un cuestionario. En

las tablas 6 y 7 se muestran los resultados de un cuestionario Post-Test, donde,
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las posibles respuestas se definieron en una escala numérica del 1 al 5 (1 - nada,
2 - poco, 3 - regular, 4 - mucho, 5 - totalmente).

Tabla 6 Cuestionario usuario intermedio y usuario principal: Resultados finales Parte 1.

Aplicacion parareconocimiento facial
Pregunta Ul U2 U3 U4
1. ¢La identificacion de personas a través de una 5 5 5 5
camara, es importante para la seguridad del hogar?
2. ¢Le resulta facil encender o apagar un foco por
. 5 3 5 5
medio de comandos de voz?
3. ¢Se siente comodo al utilizar este tipo de sistemas? 5 5 5 5
4. (El sistema es apto para personas que carecen de 5 5 5 5
movimiento?
Puntuacion total 20 18 20 20

Tabla 7 Cuestionario usuario intermedio y usuario principal: Resultados finales Parte 2.

Aplicacion movil

Pregunta Ul U2 U3 U4
1. (El disefio de la aplicacion movil le parece
5 5 5 5
agradable?
2. ¢Se siente comodo al controlar los servicios (foco,
ventilador, entre otros) mediante un teléfono 5 5 5 5
celular?

3. ¢Leresulta facil encender o apagar un foco a través

de un teléfono celular? 5 5 5 5
4. ¢La aplicacion movil es apta para personas que
- 5 5 5 5
carecen de movimiento?
Puntuacion total 20 20 20 20

4. Discusion
Acorde con los resultados obtenidos de los cuestionarios Post-Test, tanto para
usuarios expertos como usuarios principales e intermedio, se tienen las siguientes

premisas.

Usuarios expertos
Resultados de evaluacion respecto a la aplicacion para administrador (tabla 3):
e Los usuarios expertos, al utilizar la aplicacién, les resulté facil, puesto que
cuenta con un menu de opciones sencillo de navegar, y no comprende tareas
complejas de realizar debido a que cumple con las funciones necesarias para

ejecutar una tarea.
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e Sin embargo, se hizo presente la carencia de mensajes para retroalimentar
al usuario (e.g., “La opcion Area - Alta, sirve para afiadir nuevos registros de
areas”), lo cual produjo dudas en la interaccién entre el usuario y la
aplicacion.

e Con base en el disefio, las interfaces mostraron una fuente y tamafo de letra
constante en las diferentes ventanas de navegacion.

¢ Del mismo modo, los colores de estas interfaces son idoneos para obtener

una mejor vision de los resultados mostrados por la aplicacion.

Resultados de evaluacion respecto aplicacion para reconocimiento facial (tabla 6):

e La aplicacion para reconocimiento facial presenté dificultad y retardo al
momento de identificar a un usuario.

e Esto se debe a la falta de un entorno controlado, lo cual quiere decir que la
aplicacion de reconocimiento facial es eficiente en éareas donde la
iluminacion es elevada y el color de paredes es claro.

e Cabe recalcar que la aplicacion contempla e informa acerca de los errores
que se producen durante la ejecucion de una tarea.

¢ Igualmente cuenta con las funciones necesarias (sintetizador de voz) para

la manipulacién de servicios.

Resultados de evaluacion respecto aplicacion movil (tabla 5):
e La aplicacion movil obtuvo excelentes resultados respecto a la facilidad de
uso, la efectividad al ejecutar una tarea, la retroalimentacion al usuario,
navegacion entre ventanas y el cumplimiento de las funciones necesarias

para llevar a cabo una tarea.

Usuario intermedio y usuarios principales
Resultados evaluacion respecto aplicacién para reconocimiento facial (tabla 4):
e Aun no teniendo un ambiente controlado, la aplicacién para reconocimiento
facial logré identificar a cada uno de los usuarios. Aunado a esto, los usuarios
presentaron comodidad al interactuar con esta aplicacion, calificando a la

misma como un medio de seguridad en el hogar.
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e Por otra parte, el control mediante comandos de voz presento dificultad en
uno de los usuarios debido a problemas de hardware (diadema de bajas
prestaciones). A pesar de las dificultades con la diadema los usuarios
prefieren controlar un servicio mediante comandos de voz, dado que no
requiere de la interaccion con algun dispositivo movil, y es apta para usuarios

que presente discapacidad en miembros superiores e inferiores.

Resultados evaluacién respecto aplicacion movil (tabla 7):
e Los usuarios principales e intermedios calificaron como excelente a la
aplicacién mévil debido a que es una aplicacion, facil de utilizar, cbmoda y
apta para personas que padecen de una discapacidad temporal o

permanente en miembros inferiores.

5. Conclusiones

Para proporcionar una herramienta Gtil a los usuarios que padecen discapacidad
motriz o personas de la tercera edad se profundizé en una investigacion acerca de
los avances respecto a la tecnologia en hogares inteligentes.A partir de esta
investigacion se gener6 el disefio de una arquitectura modular para el sistema
propuesto basada en una arquitectura llamada SEDINU, la cual ha sido el punto
de partida para el desarrollo de nuestro sistema.

Aunado a los resultados de la evaluacion discutidos en la seccion anterior, se llega
a la conclusion de que el sistema mejora la calidad de vida de las personas dado
que se puede manipular un servicio, ya sea por comandos de voz o por medio de
un dispositivo movil, sin la necesidad de trasladarse de un lugar a otro. Sin
embargo, la actividad del sistema puede ser afectada por diferentes factores. Por
ejemplo: falta de luz eléctrica para alimentar al sistema, fallos con las cAmaras para
la identificacion de rostros o pérdida de conexion con la red.

A partir de esto ultimo se proponen los siguientes trabajos futuros:

e Para fortalecer los resultados de este trabajo es necesario realizar medidas

de rendimiento que permitan evaluar la accesibilidad del sistema. También

se requiere de un analisis mas exhaustivo del nivel de interaccion.
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Migrar del cédigo de cada modulo del sistema al codigo para web con el
propdésito de manipular herramientas para entornos ubicuos desde la Internet
y controlar los servicios a larga distancia, independientemente de la
plataforma que se esté utilizando (multiplataforma).

Desarrollar o recabar algoritmos para reconocimiento de voz y aplicar

métodos de filtrado para obtener menor ruido posible.
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