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Resumen. En la actualidad existen trabajos que apoyan a los usuarios
con discapacidad en algun ambito de su vida diaria; sin embargo, la
mayoria de estos estan enfocados en usuarios con discapacidad motriz o
baja vision y en algunos casos los mismos no incluyen al usuario en el
proceso de desarrollo y evaluacidon. Este trabajo se centra en la
aplicacién y los resultados obtenidos al momento en que un usuario con
discapacidad visual hace uso de una aplicacibn modvil con realidad
aumentada (RA) para poder trasladarse dentro de una institucion sin
necesidad de ser acompafiado por una persona normovisual, con el fin
de evaluar principalmente que los contenidos de los mensajes que el
usuario recibe son faciles de seguir y de recordar para lograr un apoyo
6ptimo al momento de realizar recorridos en interiores de manera
auténoma. Se realizé la evaluacion de las tareas realizadas por los
usuarios con el objetivo de saber si la aplicacion es usable o no y de esta
manera y con el apoyo del usuario con discapacidad visual obtener una
serie de recomendaciones las cuales puedan seguirse en el desarrollo
de aplicaciones que involucren a usuarios con discapacidad visual.

Palabras clave: Interfaz Movil, Realidad Aumentada, O&M, Disefio
centrado en el usuario, IHC.

1 Introduccion

La interaccion entre una persona con discapacidad visual y el entorno que los
rodea deberia ser simple. Para conocer si este objetivo es valido o no, se
deben conocer los modelos de orientacion y movilidad (O&M) que usan las
personas con discapacidad visual para poder realizar un recorrido en un
entorno cerrado (indoor) desconocido y qué es lo que hacen o a qué apoyos

recurren cuando se encuentran en el mismo.



Existen algunas aplicaciones conocidas como "Aplicaciones de Asistencia" las
cuales le regresan informacion "in situ" al usuario con discapacidad visual, es
decir, la informacion se les regresa en tiempo real al hacer uso de un
dispositivo para su apoyo en la O&M. Como se menciona en (ALVAREZ,
GARCIA e SANCHEZ, 2016) la caracteristica de estas aplicaciones es que
recolectan datos del entorno en tiempo real para procesarlos y asi poder

entregar la informacion.

La Realidad Aumentada (RA) es una de las tecnologias que en la actualidad se
unen con ciertos dispositivos para lograr un apoyo cuando se habla de usuarios
con discapacidad visual. La RA se utiliza en los dispositivos méviles con el
objetivo de reconocer marcadores los cuales al ser detectados proporcionan

informacién al usuario del entorno que los rodea.

En este articulo se presentan el aporte y los resultados obtenidos en la
interaccion entre los usuarios ciegos y el entorno aumentado a través del uso
de marcadores y el dispositivo movil de manera que la informacién recibida sea

uatil, simple y facil de aprender.

Se debe considerar que la informacion aumentada en el mundo real se provee
al usuario a través del uso del Text-to-Speech (TTS) el cual por medio de voz
proporciona la informacion correspondiente al usuario ciego en el entorno en el
que se encuentre.

El objetivo fue desarrollar una aplicacion movil la cual fuera facil de usar por el
usuario y que al momento de retroalimentarlo la informacion fuera adecuada,
sin saturarlo de instrucciones, es decir, facil de aprender y de usar. Para lograr

este objetivo el usuario fue participe en cada una de las fases del proyecto.

Cabe mencionar que la mayoria de las aplicaciones de asistencia que
identifican algun objeto adaptadas a usuarios ciegos han sido realizadas en
dispositivos especiales; por ejemplo, lectores de codigos de barra,
reconocimiento de caracteres 6pticos, identificadores de color, detectores de
obstaculos basados en laser-sonar, entre otros, (ROENTGEN, GELDERBLOM,



et al., 2008). En varios casos, estos dispositivos tienen un precio alto y solo
resuelven algunos problemas (GIUDICE e LEGGE, 2008). También son
dispositivos que requieren de equipo adicional, y en la mayoria de los casos no

suelen ser efectivos en entornos indoor.

Hoy en dia, los sistemas moviles para identificar algun objeto hacen uso de
RFID y codigos quick response (QR), (VAZQUEZ-BRISENO, HIRATA FlI, et al.,
2012).

Por este motivo, para la realizacién de esta aplicacion mévil se usan codigos
QR los cuales son detectados haciendo uso de RA. El objetivo de esta
investigacion es desarrollar y evaluar una aplicacion moévil que haga uso de RA,
que sea usable y facil de aprender por el usuario ciego la cual le proporcione

informacién de su entorno por medio de voz.

Esta contribucion busca cumplir los siguientes compromisos:

¢ Desarrollar un prototipo de la aplicacién maévil haciendo uso de los
codigos QR, RA y el disefo centrado en el usuario (UCD por sus
siglas en inglés).

e Realizar las pruebas pre-test y post-test correspondientes con
base en la experiencia del usuario (UX por sus siglas en inglés) y el

uso de la aplicacion.

El resto del articulo esta estructurado de la siguiente manera. En la seccion 2
se presenta la problematica del trabajo. En la seccion 3 y 4 se describe el
método que se siguid para la elaboracion de la propuesta y como fue que se
aplicé la misma a los usuarios con discapacidad visual, se describen a los
participantes, asi como los analisis pre-test y post-test. Los resultados son

presentados en la seccidn 5y, finalmente, en la seccidén 6 se concluye el tema.

2 Problematica



En la actualidad se ha presentado la tendencia de combinar las tecnologias
moviles con la RA, esto con el objetivo de crear aplicaciones que se beneficien
de las caracteristicas de portabilidad y acceso inmediato a la informacion que
se logran con los dispositivos moviles (PAPAGIANNAKIS, SINGH e
MAGNENAT-THALMANN, 2008).

Esta combinacion y su aplicacion en escenarios de O&M para personas ciegas
sigue siendo un area abierta de investigacion. Algunos de los retos principales
en el area de RA son el seguimiento de marcadores y la localizacion en tiempo

real.

A pesar de existir trabajos realizados en estas areas, en algunos casos, estos
trabajos se han llevado a cabo en exteriores (LAYAR, 2009), (WIKITUDE,
2009), han sido desarrollados para personas con otro tipo de discapacidad
(ORCAM, 2010), no hacen uso de metodologias en las que incluyan al usuario
o siguen guias de disefio generales (ANDROID, 2009), (APPLE, 2016), (GONG
e TARASEWICH, 2004).

Como se sabe, el mundo en el que vivimos esta pensado en personas que ven
y las personas con discapacidad visual estan en desventaja ante esto, ya que
deben realizar en su vida cotidiana actividades que requieren del sentido de la

vista.

Para que una aplicacion de ubicacion sea util para una persona ciega se debe
tener en cuenta la recopilacidon de informacién del lugar en el que se encuentra
y al cual quiere llegar y con esto ir tomando decisiones para que el recorrido

sea optimo.

Por lo tanto, a modo de apoyo para una persona ciega, se puede hacer la
pregunta de como es posible brindar informacién concreta de manera eficiente
a un usuario ciego para efectos de su desplazamiento en un lugar determinado
mediante herramientas multimedia y con esto poder proporcionarle informacion

de su entorno.



3 Método de desarrollo

Es importante que todo desarrollo que apunte a considerar a las personas
ciegas como usuarios finales, los involucre durante todo el proceso de disefio e
implementacion. Es por esto que se debe adoptar un UCD (JOKELA, IIVARI, et
al., 2003), en que las limitaciones de los mismos sean consideradas, logrando

un producto que sea util y funcional a sus necesidades.

Después de realizar un analisis de diversos modelos, se llego a la conclusion
de utilizar el modelo de desarrollo de aplicaciones mdviles en contextos de
desarrollo de habilidades de O&M en usuarios con discapacidad visual
(SANCHEZ, GUERRERO, et al., 2009), el modelo en si est4 conformado por
tres procesos que deben seguirse para desarrollar una aplicacion centrada en
el usuario, como se menciona en (ALVAREZ, GARCIA e SANCHEZ, 2016) los
procesos son: (1) Definicion de las habilidades cognitivas de navegacion, (2) El
proceso de ingenieria de software para el disefio y desarrollo de las
aplicaciones y (3) Un proceso de evaluacion de la herramienta desarrollada, ver

Figura 3.1. A continuacién se describen los tres procesos.
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Figura 3.1: Proceso global iterativo. Fuente: (SANCHEZ, GUERRERO, et al., 2009).

Habilidades cognitivas de navegacion
En esta etapa se determinan las habilidades de O&M que se requieren apoyar:
desarrollo perceptual, orientacion espacial, motricidad, comunicacion,

conceptos basicos y técnicas de proteccion (GONZALEZ, MILLAN e



RODRIGUEZ, 2003). Esta etapa es fundamental para poder iniciar el proceso

de desarrollo de las herramientas tecnoldgicas.

3.2 Evaluacion de Impacto

Dada la naturaleza de los usuarios, es complejo trabajar con muestras muy
grandes de usuarios ciegos; aun con un estudio de casos, lo que interesa es
conocer la ganancia en términos de aprendizaje, es decir, en habilidades de
O&M como resultado del uso de la aplicacién (CAMPBELL e STANLEY, 2015).

Con base en esto, se siguen tres pasos: (1) Aplicacién de un pre-test, midiendo
el comportamiento del usuario previo a la intervencion; (2) Aplicacién de la
intervencion, esto es, haciendo uso del Sw para O&M; y (3) Aplicacion de un

pos-test, midiendo el comportamiento del usuario después de la intervencion.

3.3 Ingenieria de Software
Esta etapa consta de cinco fases en las cuales se desarrolla el proyecto para la

evaluacion del producto final, ver Figura 3.2
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Figura 3.2: Modelo de desarrollo. Fuente: (SANCHEZ, GUERRERO, et al, 2009).

En la fase de apresto se determina la factibilidad del desarrollo de la aplicacion.

La informacion relevante se obtiene en la etapa de Habilidades Cognitivas de



Navegacion. En la segunda fase (fase de analisis) se realiza un analisis de los
usuarios finales y se debe realizar una descripcion del contexto fisico en el cual

el usuario utilizara el sistema.

Con base en la informacién recabada se procede a realizar la fase de disefio
con la mejor solucion al problema identificado. Una vez realizado el disefio se
continua con la fase de implementacion la cual consiste en desarrollar la
solucion disefiada en la fase anterior. Por ultimo, se realiza la fase de
evaluacion, donde se valora la herramienta para solucionar posibles errores y

modificar o mejorar el sistema.

Aplicaciéon del método

4.1 Requerimientos

Los requerimientos del sistema estan basados en las necesidades vy
experiencias de los usuarios ciegos y en las experiencias de los profesionales.
Los requerimientos, relacionados con el disefio y la implementacion de la guia

propuesta son las siguientes:

1. Disefio Centrado en el usuario: la interfaz del usuario, asi como la
retroalimentacion de la misma para con el usuario, deben ser
adecuadas a las necesidades de los usuarios con discapacidad
visual. Para esto se hace uso del disefio centrado en el usuario,
basado en el estandar ISO 9241-210:2010.

2. Tecnologia invisible: con esto se refiere a que el usuario debe
poder trabajar con el sistema, sin necesidad de tener que aprender
por largos periodos o tener experiencia en nuevas tecnologias.

3. Disponibilidad: el sistema debe poder estar disponible para los
usuarios en cualquier momento y en cualquier lugar.

4. Usabilidad: el sistema al hacer uso de la guia debe ser simple y
natural en lo posible.

5. Utilidad: el sistema debe apoyar a los usuarios con discapacidad
visual al momento de trasladarse dentro de un entorno en

especifico.



Un dispositivo usable es facil, conveniente, satisfactorio e invisible ya que
permite que sea usado para el propésito para el cual fue disenado utilizando la

guia por parte de los desarrolladores.

De esta manera se permite que los usuarios finales interactien con
aplicaciones disefiadas especificamente para ellos haciendo uso de su

dispositivo movil y la realidad aumentada.

Caso de Estudio

Con base en los resultados obtenidos en la fase de apresto, se logré observar
que al momento de desplazarse los usuarios suelen tener dificultades cuando
se interponen ante ellos ciertos objetos o cuando deben tomar un nuevo
camino debido a que la ruta que normalmente transitan se encuentra

bloqueada.

Estas dificultades suelen darse debido a que los usuarios realizan sus
recorridos haciendo uso principalmente de su exploracion perimetral, es decir,
que el usuario se mueve a través del contorno mas cercano para poder llegar a
un punto en especifico, (LAHAV e MIODUSER, 2005). Los problemas que
enfrentan los usuarios ciegos en un contexto mévil son diversos y dinamicos, lo
que hace dificil tomar decisiones de rutas en un entorno cerrado

principalmente.

Un modo de resolver este problema es que el usuario se logre desenvolver en
un entorno cerrado haciendo uso de las técnicas de reloj, (KULYUKIN,
GHARPURE, et al., 2004).

Diserio
Se realizo el estudio de diferentes alternativas de hardware, Sw y metodologias

para presentar la informacion.

Al iniciar con la realizacién de la aplicacion, se utilizo una tablet, sin embargo,
en el entorno real se utilizé un Phablet debido a su facilidad de manejo. Para

validar esto, se tomaron en cuenta los comentarios de los usuarios siendo este



el mas adecuado al ser un dispositivo no tan grande e invasivo, el cual pueden

manipular libremente.

Para poder retroalimentar al usuario, se hizo uso de marcadores debido a su
versatilidad de uso y portabilidad, los cuales son interpretados por el dispositivo

movil, proporcionando informacién al usuario a través del uso de TTS.

En la parte superior derecha de la Figura 4.1 se muestra el lugar donde se
ubica el primer audio dentro de la UAA, el cual emite un mensaje de bienvenida
y las instrucciones correspondientes para que el usuario pueda localizar el

segundo marcador y asi sucesivamente hasta llegar a su destino.

Figura 4.1: Imagen de recorrido desde la entrada norte y algunos marcadores QR

El proceso de entrega de direcciones esta basado en un sistema horario al cual
también se le conoce como técnicas de reloj, éste es usado para informar a los

usuarios sobre direcciones especificas.

En este sistema, el usuario siempre esta ubicado en direccién a las doce en
punto (ver Figura 4.2). El sistema horario es una metafora que se utiliza para
indicar una cierta direccion y consiste basicamente en situar al usuario en el
centro del reloj analogo o haciendo uso de uno de mesa con las caracteristicas

de un reloj para usuarios ciegos.

En cualquier caso, el usuario siempre esta en direccién a las doce, de modo

que si se quiere que el usuario vaya a la derecha, se le envia el mensaje "ve a



las tres"; para ir a la izquierda, "ve a las nueve" y para retroceder, "ve a las

seis".

Figura 4.2: Se logra visualizar a un usuario realizando pruebas con la técnica de reloj

Con base en el estudio de distintas opciones como (1) el sistema de puntos
cardinales y (2) el sistema de indicaciones rigidas (1, |,— y <) para orientar a
los usuarios con discapacidad visual se llegd a la conclusién de hacer uso de la
técnica de reloj debido a su capacidad de enviar mensajes adecuados a las
necesidades de los usuarios, teniendo la libertad de poder realizar mas
movimientos en diagonal de manera que para el usuario sea facil seguir la

instruccion.

Desarrollo

El Sw fue implementado usando Android. Los marcadores utilizados fueron
creados especificamente para el caso de estudio del proyecto utilizando el QR
Code KAYWA. EIl dispositivo movil usado fue un SAMSUNG GALAXY GT-
N5110 con sistema operativo Android 4.2.22

El desarrollo del Sw involucro la creacion de una interfaz de entrada (camara),

interfaz de salida (TTS) y el desarrollo de los marcadores.

La informacién que llega a través de la camara del dispositivo es recibida a
manera de asociar ésta con una cadena especifica, ésta al ser identificada
proporciona al usuario la distancia aproximada que debera caminar hasta un

punto especifico, la direccién que debe seguir y los obstaculos fijos si es que



existen en su recorrido, todo esto en tiempo real sin necesidad de hacer uso de

los datos del equipo mévil o la red Wi-Fi de la institucion.

La interfaz de salida esta compuesta principalmente por el TTS. ElI TTS
responde a lo que detecta el dispositivo movil, de modo que la unica salida
entregada al usuario consiste en distancias aproximadas, direcciones al punto
de destino y los nombres de los puntos de destino, asi como informacion

necesaria para dirigirse a un encargado de algun sitio en particular.

Esta aplicacion no le entrega al usuario una ruta en especifico sino que el
usuario debe decidir qué camino tomar para llegar al punto de destino. Esto se
logra con base en la informacion recibida del primer marcador detectado en la
entrada de la institucion, éste proporciona informacién relevante de como esta

conformada la institucion y los puntos especificos para iniciar el recorrido.

Impacto Cognitivo

4.5.1 Participantes
Para llevar a cabo las pruebas necesarias, es importante tomar en cuenta las
caracteristicas del usuario, de lo contrario los resultados podrian no ser

favorables para las pruebas.

Los puntos mas importantes a tomar en cuenta para el usuario son:
e Conocimientos basicos de O&M.
e Tener conocimiento de las técnicas de reloj.

e Hacer uso del baston blanco.

Para las pruebas se utilizaron dos grupos experimentales, en donde el total de
la muestra estaba constituido por trece personas; cabe mencionar que todos

los participantes son ciegos (ver Tabla 4.1y 4.2).

En la realizacion del proyecto, no se requiri6 un numero mayor de participantes
ya que se tratd de un estudio exploratorio de factibilidad inicial de la aplicacién

de la guia propuesta para la interfaz.



Tabla 4.1 Datos generales de los participantes que forman parte del primer grupo
experimental

Edad Grado de vision

Masculino Ciego Total. Adquirido
Masculino 20  Ciego Total. Adquirido
Femenino 22  Ciego Total. Congénito
Masculino 44  Ciego Total. Congénito
Femenino 43 Ciego Total. Congénito

Caso Sexo

1

2
3
4
5

Tabla 4.2 Datos generales de los participantes que forman parte del segundo grupo
experimental

Caso Sexo Edad Grado de vision

Femenino Ciego Total. Congénito
Masculino 57  Ciego Total. Adquirido
Masculino 48  Ciego Total. Congénito
Masculino 47  Ciego Total. Congénito
Masculino 37  Ciego Total. Adquirido
Femenino 24  Ciego Total. Congénito
Femenino 19  Ciego Total. Congénito
Masculino 36  Ciego Total. Adquirido

4.5.2 Instrumentos
Se hizo uso de cuatro tareas que sirvieron para evaluar al usuario final en
aspectos cognitivos, los cuales son indispensables al momento de hacer uso

de la aplicacion.

4.5.2.1 Tareas cognitivas

Prueba de reloj. En esta prueba los usuarios son colocados en una maqueta
manteniéndose de pie en el centro de la misma la cual simula un reloj de
tamafo gigante. Utilizando su bastén, recorren cada una de las horas del reloj
resaltadas con un relieve especial. En algunos casos se realiza esta misma
prueba con una maqueta a escala, en donde el usuario utiliza sus manos para
recorrer cada una de las horas marcadas en relieve con base en el sistema

braille.

Entendimiento de las instrucciones. Al hacer uso de la aplicacion los
usuarios deben escuchar los audios proporcionados por la misma, al finalizar la
prueba se les realizan una serie de preguntas con la finalidad de saber si se

cubren o no sus necesidades con respecto a la informacién proporcionada.



Recorriendo un entorno real. En esta fase, el usuario hace uso del dispositivo
en un entorno real, es decir, se coloca al inicio de la instituciéon en la cual
realizara el recorrido, proporcionandole al usuario informacién general de la
institucién e indicaciones para poder iniciar su recorrido y con esto llegar a su

destino final.

Se debe observar cada detalle del recorrido realizado para registrar la
informacion. Una vez que finaliza el recorrido y llega a su destino, se le realiza
otro instrumento de evaluacién acerca de su experiencia con el dispositivo

movil en el entorno real.

4.5.2.2 Pautas de evaluacion
Se siguen distintos instrumentos con el objetivo de poder evaluar las

actividades realizadas por los usuarios con discapacidad visual.

En un primer momento, se lleva a cabo la evaluacion del mensaje en donde se

definen cinco aspectos para poder evaluar el contenido del mismo.

A su vez, se realiza una autoevaluacion en la cual se aplica un breve
cuestionario a cada uno de los usuarios con relacién a su desplazamiento y al

audio recibido.

Y por ultimo, se hace uso de las métricas de usabilidad y de tareas propuestas
en (GROSSMAN, FITZMAURICE e ATTAR, 2009), para evaluar los problemas
que presentan los usuarios, al momento de trasladarse haciendo uso de la

aplicacion.

4.5.2.3 Procedimiento
Dadas las caracteristicas del trabajo las tareas propuestas se realizan en tres
etapas. La primera se enfoca en escuchar los audios y evaluarlos, la misma se

realizé dentro de la UAA y en el DIF Municipal de Aguascalientes.



La segunda etapa consistié en realizar una autoevaluacién del usuario con
respecto a las actividades que se le indicaron al iniciar el recorrido en el

entorno real.

La tercera etapa se dividid en dos partes: la primera consistié en llevar a cabo
las instrucciones que escuchaba el usuario en un entorno indistinto y la
segunda en el entorno real. Las rutas que podia seguir fueron seleccionadas
para los usuarios dentro de las instalaciones de la UAA comenzando por la
entrada oriente de la institucién.

En el caso de que el usuario tuviera algun problema cognitivo y fuera necesario
realizar la actividad de la técnica de reloj, la misma se realizaba antes de

comenzar a evaluar los audios del prototipo.

Resultados

Para evaluar el mensaje se tomaron en cuenta cinco aspectos considerados en
(ROJAS RISCO, 1990) donde se evaluan la claridad del mensaje, la facilidad
de seguir indicaciones y de recordarlas, el apoyo que brindan las mismas y la

facilidad de reconocimiento.

En la Figura 5.1, se muestra una grafica general de la evaluacion de los
mensajes en el primer grupo de usuarios. Ahi se logra observar que "en todos
los casos" los audios presentados logran cumplir con cada uno de los puntos a
evaluar; en cuanto a los resultados que se obtuvieron con 20% se tomaran en

cuenta los comentarios de los usuarios para mejorar los mismos

HEURISTICAS DE EVALUACION DEL
MENSAIE

0% 0%

B En todos los casos

M En la mayoria de los casos
M En algunos casos

B En pocoscasos

M En ningun caso




Figura 5.1 Grafica de evaluacion de los mensajes en general realizado por el primer
grupo de usuarios con discapacidad visual.

Cabe mencionar que, de manera individual, los usuarios que tuvieron algun
problema para entender el mensaje fueron aquellos que adquirieron la
discapacidad y no estan relacionados con aspectos como las técnicas de reloj

al momento de recibir instrucciones.

De la misma manera se hicieron evaluaciones con los usuarios del segundo
grupo. En los dos casos se obtuvieron resultados optimos ya que para cada
uno de los puntos evaluados, en todos los casos se obtuvo un porcentaje de
mas del 70%, lo cual indica que los mensajes pueden brindar el apoyo
necesario a los usuarios con discapacidad visual al momento de recorrer un
espacio indoor.

La autoevaluacién se llevd a cabo sobre el desempeno en el desplazamiento
de los usuarios, los puntos a evaluar fueron los mostrados en la Tabla 5.1,
éstos se definieron tomando en cuenta algunos puntos tanto de los mensajes

como de las métricas de las tareas.

Tabla 5.1: Puntos de autoevaluacién de los usuarios

Logré comprender las instrucciones con claridez y fluidez
Logré cumplir con el objetivo
Pude identificar los lugares a mi alrededor
Logré regresar gracias a la reversibilidad a mi punto de partida
Logré identificar los puntos de referencia
Sé identificar los obstaculos a mi alrededor

Como resultado, si bien los logros no llegan al 100%, tampoco descienden del
80%-85% en general. En el caso del primer grupo, los rangos van del 80% al
100% y en el segundo del 75% al 100%.

Se observa que existe una pérdida de 5% en el segundo grupo, en particular al
identificar obstaculos, esta pérdida se dio con respecto a los usuarios que no
habian tenido experiencia al trasladarse dentro de un entorno desconocido sin

un acompanante.

Por otra parte, las métricas que se utilizaron, fueron las propuestas en
(GROSSMAN, FITZMAURICE e ATTAR, 2009), las cuales estan basadas en el



desempeno de la tareTabla 5.2: Métricas de tareas: Métricas basadas en el
desempeno de las tareas (GROSSMAN, FITZMAURICE e ATTAR, 2009).Con
base en estos resultados, es importante tomar en cuenta el perfil del usuario ya
que de lo contrario se llegan a obtener resultados con un porcentaje bajo en
algunas de las tareas, sin embargo, se logra apoyar a los usuarios con

mensajes que son faciles de entender y recordar.

Usuarios Porcentaje

T1. Porcentaje de usuarios que completaron la tarea de 13 100%
manera optima

T2. Porcentaje de usuarios que completaron la tarea sin 9 69%

ninguna ayuda

T3. Capacidad para realizar tareas de manera dptima 12 92%

después de un determinado tiempo

T4. Disminucion de errores de tareas realizadas en un 12 92%

periodo de tiempo

T5. Tiempo hasta que el usuario logra completar una tarea 13 100%
con éxito

T6. Calidad del trabajo realizado durante una tarea 10 77%

Conclusiones

En este trabajo y con los resultados obtenidos, se logra comprobar que al
seguir los pasos para el disefio de una interfaz movil que hace uso de realidad
aumentada como apoyo a personas con discapacidad visual los mensajes que
reciben los usuarios, son factibles y faciles de seguir, a su vez se toman en
cuenta los comentarios realizados con el fin de mejorar la propuesta y asi
poder ofrecer al usuario final una mejor retroalimentacion de la informacion
proporcionada al momento de desplazarse dentro de una institucion.

Se logré apoyar a los usuarios en sus tareas de O&M dentro de alguna
institucion a través de mensajes que proporcionan instrucciones adecuadas por
medio de audio al implementar las mismas en una aplicacion moévil que hace
uso de realidad aumentada.

Los usuarios fueron muy receptivos a la solucién propuesta una vez realizadas

las pruebas respectivas con cada uno para evaluar el mensaje, de esta manera



se vieron motivados para hacer uso de la aplicacién en un entorno real y estar
seguros que no les causaria ninguna confusion.

Este estudio abre una nueva posibilidad sobre las formas en que se puede
comunicar informacion de O&M a los usuarios ciegos en entornos reales
haciendo uso de la tecnologia. De esta manera se puede ir mas alla de los
puntos de referencia usados actualmente, tales como adelante, atras, izquierda
y derecha. Se puede comunicar mas que eso, como las direcciones diagonales
que permiten y podran permitir que otro software futuro puede comunicar
ubicaciones espaciales con una mejor cobertura del espacio usando la técnica

de reloj.
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