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Resumen

En este articulo se exponen los resultados
obtenidos en la primera fase del proyecto
Descubriendo Artistas: Arte y Nuevas tecnologias,
desarrollado en el centro psicopedagogico de la
Orden San Juan de Dios en Tenerife que atiende a
usuarios con distintos grados de discapacidad y
graves trastornos de conducta, y pretende
incorporar las nuevas tecnologias como elemento de
apoyo en el aprendizaje, estimulando las
capacidades  cognitivas (memoria, creatividad,
concentracion...) y la capacidad psicomotriz de
manera ludica a través del uso de aplicaciones
Android digitales en dispositivos con pantallas
tactiles de gran formato y tabletas. De esta primera
fase de la investigacion se desprenden datos
positivos que evidencian una mejora tanto en
conocimientos, felicidad y creatividad, a pesar de
haber transcurrido tan solo veinte sesiones.

Abstract

This article presents the results obtained in the
first phase of the project Discovering Artists: Art and
New Technologies, developed in the

psychopedagogical center of the San Juan de Dios
Order in Tenerife that serves users with different
degrees of disability and serious behavior disorders ,
And aims to incorporate new technologies as an
element of support in learning, stimulating cognitive
abilities (memory, creativity, concentration ...) and
psychomotor ability in a playful way through the use
of digital Android applications in devices large-
format touch screens and tablets. From this first
phase of the research, positive data emerge that
show an improvement in knowledge, happiness and
creativity, despite the fact that only twenty sessions
have elapsed.

1. Introduccién

El arte satisface el impulso creativo presente en
cada persona; el arte, asimismo ayuda a las personas
a desarrollarse mental y fisicamente. Su confianza
aumenta a medida que van experimentando el éxito
en el arte. Las actividades artisticas le brindan a una
persona con discapacidad una gama de posibilidades
similares a las del juego para enriquecer su mundo,
tanto interno como externo, permitiéndole expresar
sus fantasias inconscientes y sus emociones [1]. Para
el desarrollo de las capacidades creativas y artisticas,



en la actualidad, existe una gran variedad de
aplicaciones y tecnologias adaptadas a las
necesidades de apoyo especiales.

Es preciso entender el Arte y la Cultura centrado
en la persona y en sus capacidades, ofreciendo a la
persona con discapacidad la oportunidad de aprender
técnicas artisticas a través de su propia
experimentacion, con el apoyo de las nuevas
tecnologias y con el asesoramiento de profesionales
expertos. Por otra parte, el proceso creativo ha de
verse como un continuo que se nutre de los demas y
de la cultura en general, por lo que es necesario
disponer de los medios para acercar a dichas
personas al patrimonio cultural y artistico, y facilitar
que el proceso creativo sea un medio de
comunicacion y expresion que mejore su integracion
en el entorno socio comunitario [2]. De igual manera
el uso de los nuevos medios tecnoldgicos como
tabletas o pantallas tactiles con conexion a internet,
permiten el acceso a contenidos educativos de nueva
generacion. Sin embargo, uno de los principales
escollos con los que nos encontramos a la hora de
trabajar con estos medios tecnolégicos, es el escaso o
nulo conocimiento del uso de estos dispositivos por
parte de las personas con discapacidad.

Por ello, en este trabajo desarrollado en el centro
psicopedagdgico de la Orden de San Juan de Dios en
Tenerife, se estd buscando que los participantes del
taller se familiaricen con este tipo de tecnologias
(tabletas digitales, pantallas tactiles y dispositivos de
fabricacion digital). También se pretende evaluar el
impacto en la creatividad, la satisfaccion y la
felicidad de los participantes, a partir del uso de estos
medios.

Imagen 1: Taller de nuevas tecnologias

2. Antecedentes

Desde el afio 2009, dentro del marco de
actividades programadas del centro, se realiza un
taller con grupos reducidos, de elaboracion de
manualidades. Su principal actividad era Ila
replicacion de modelos mediante moldes de silicona
en los que se vertian materiales como resinas
poliméricas o escayola. Este taller adquiere cada vez

mayor importancia para los usuarios haciéndose
necesaria la incorporaciéon de innovaciones.

Por ello, en el afio 2015, en el marco de la
Convocatoria Autondémica de la Obra Social de la
Caixa [3] se presentd un proyecto con el objetivo de
promover la autonomia de las personas con
discapacidad y se plantea la necesidad de incluir en
el proceso de aprendizaje de nuestros usuarios
nuevas tecnologias (aula multimedia con pantallas
tactiles, tabletas, impresoras 3D...) que favorezcan
su desarrollo. Este proyecto estd estructurado en dos
fases cuya duraciéon estimada es un afio. En la
primera fase (20 semanas) se utilizan las tecnologias
tactiles para familiarizar a los alumnos con estas
nuevas tecnologias y en la segunda fase se utilizaran
impresoras 3D para crear objetos tridimensionales de
disefio propio.

El objetivo general del proyecto es, mediante la
realizacion de talleres basados en nuevas tecnologias,
mejorar la calidad de vida de los usuarios del centro
a través de la creacion artistica y la creatividad,
promoviendo la expresion de sentimientos y
emociones para asi favorecer la disminucion de los
trastornos de conducta, ademas de contribuir a la
inclusion de las personas con discapacidad
intelectual, facilitando su accesibilidad al arte y la
cultura.

Entre los objetivos especificos se encuentran:

e Incorporar las nuevas tecnologias como
elemento de apoyo en el aprendizaje de
técnicas artisticas.

e Estimular las capacidades cognitivas
(memoria, concentracion...) y la capacidad
psicomotriz de manera ludica a través del
uso de la tecnologia (tabletas, pantallas
tactiles, impresoras 3D moviles, etc.).

e Ofrecer a las personas con discapacidad la
oportunidad de descubrir toda la gama de
posibilidades creativas y estimular sus
capacidades artisticas.

e Mejora de la autoestima
autopercepcion de la felicidad.

e Favorecer la coordinacion viso-motora, la
atencion, la memoria.

Los talleres de nuevas tecnologias propuestos
estan divididos en dos apartados diferenciados:
Adquisicion de habilidades basicas para el uso de los
medios tecnologicos propuestos y familiarizacion
con aplicaciones bidimensionales, y una segunda
parte de creacion tridimensional y fabricacion digital.
En este articulo se describen los talleres realizados
en la primera fase del proyecto, relativos al primer
apartado, desarrollados durante los primeros seis
meses de proyecto.

y de 1la



3. Materialesy Méodos

3.1. Participantes

Estos talleres se llevan a cabo en el Centro
Psicopedagégico de la Orden San Juan de Dios en
Tenerife que atiende a usuarios con distintos grados
de discapacidad intelectual (DI) y graves trastornos
de conducta (TC). Para poder impartir dichos talleres
de una forma eficiente, inicialmente se han
seleccionado a ocho usuarios, divididos en dos
grupos de cuatro.

Ademas de las caracteristicas asociadas a la DI y
los TC de los 8 participantes, 4 presentan dificultades
en lectoescritura, 1 presenta problemas de lateralidad
y otro padece una discapacidad sensorial auditiva sin
aprendizaje de lenguaje alternativo.

3.2. Herramientas de medicion

En este trabajo se pretende cuantificar los valores
de creatividad, felicidad, motivacidon y conocimiento.
Para ello se han utilizado tres herramientas de
medicion:

Para determinar la motivacion y los
conocimientos, se han utilizado cuestionarios que
constan de seis preguntas, agrupadas en: Preguntas
de conocimientos y preguntas de motivacion. Para
facilitar la comprension de las respuestas a las
distintas cuestiones, estos cuestionarios se hicieron
en base a la escala de Likert de tal manera que 1 es
nada de acuerdo y 5 muy de acuerdo.

Para determinar los valores de creatividad, se ha
utilizado el Test TAEC, Test de Abreaccion para la
Evaluacion de la Creatividad [4]. Este es un test
grafico-inductivo de complexion de figuras, cuyo
objetivo es valorar la creatividad desde diversos
angulos, proponiendo categorias que permitan
diferenciar a los sujetos. Los resultados obtenidos
por cada usuario se miden en una escala del 1 al 324.

Para determinar el indice de felicidad se ha
utilizado el Test PHI (Pemberton Happines Index),
adaptado por la organizacion Plena Inclusion, en la
que los resultados se miden en una escala del 0 al 4.

4. Metodologia

En primer lugar, los participantes rellenan un
cuestionario para conocer el nivel de conocimiento
sobre el uso de los medios tecnoldgicos propuestos y
su nivel de motivacion.

De este cuestionario inicial, se desprende que, a
pesar que un 87,5% conocia la existencia de los
dispositivos tactiles y el 50% habia trabajado con
anterioridad con algun tipo de dispositivo digital, un
75% de los wusuarios no sabia manejar las
aplicaciones que tenia en las tabletas graficas, y al

100% de los usuarios les gustaria disponer de la
Tablet para utilizarlas en su tiempo libre.

Por otro lado, en cuanto a su nivel de motivacion,
aunque el 75% no se encontraba nada o casi nada
comodo utilizando los medios propuestos, entre el
87,5% y el 100% estaban motivados con la
posibilidad de aprender a utilizar dichos dispositivos
y tenian predisposicion a pasarlo bien aprendiendo,
creyéndose capaces de realizar las actividades.

Para determinar el nivel de creatividad de los
participantes, antes de realizar los talleres, se realiza
el test de creatividad TAEC a los grupos de control y
experimental. Después de realizar los talleres (cinco
meses después) se comprueban los niveles de
creatividad con el mismo test.

Por otro lado, los participantes realizaron antes y
después de la actividad el test PHI o Pemberton
Happines Index, para comprobar si el uso y
aprendizaje con los medios propuestos, ejercia un
efecto positivo en su nivel de felicidad. El test tiene
como objetivo medir el bienestar a partir de once
variables que aluden al Ilamado “bienestar
recordado”, relacionado estrechamente con las
emociones, asi como otras diez que se refieren al
“bienestar vivido”, que hace referencia a esos
sucesos  ocurridos el dia anterior.  Estos
acontecimientos, pueden influir de manera positiva o
negativa a la felicidad de la persona [5].

4.1. Descripcion delostalleres

Durante las 20 primeras sesiones de trabajo (20
semanas), se ha procurado que los usuarios del taller
aprendan nociones basicas del uso y funcionamiento
de los dispositivos digitales tactiles (tabletas Android
y pantallas tactiles de gran formato). En el caso de la
pantalla tactil de gran formato, se ha tenido que
utilizar un emulador de Android para Windows y asi
poder lanzar las mismas apps que empleamos en las
tablets. Para facilitar la visualizacion de la actividad
que se esta realizando en la pantalla tactil, también se
proyecta la misma imagen en otra de las paredes del
aula.

Dentro  del catalogo de  aplicaciones
seleccionadas para esta primera fase del taller, se han
de destacar algunos juegos sencillos como puzles y
laberintos para que, a la vez que ejercitan habilidades
como la capacidad de andlisis y sintesis, la
coordinacion oculo-manual, la visiéon espacial, la
motricidad o el pensamiento 16gico y la creatividad,
se familiaricen ademas con los gestos tactiles basicos
para el manejo de las tabletas y pantallas tactiles.

Entre las aplicaciones utilizadas destaca: 384
Puzzles for Kids, Maze Puzzle Deluxe, Cubos
magicos, Logic Free, Sketch Book de Autodesk o
Castle Blocks entre otras.



Imagen 2: 384 Puzzles for Kids y Maze Puzzle Deluxe
son algunas de las aplicaciones empleadas para
adquirir destrezas basicas.

Posteriormente, cuando los usuarios adquirieron
las destrezas basicas para interactuar realizando
actividades sencillas, pasamos a realizar ejercicios
con aplicaciones de mayor complejidad cognitiva
como sudokus con imdgenes o descubrir las
secuencias, actividades que fomentan el
razonamiento logico y la capacidad para resolver
problemas con un pensamiento critico. Algunos de
los programas empleados en este caso fueron Logic
Free y Castle Blocks.

De igual manera se fueron introduciendo
aplicaciones en entornos tridimensionales, como por
ejemplo Cubos Magicos, con el fin de estimular las
habilidades  espaciales. Esta  habilidad esta
directamente involucrada en la resolucion de
problemas espaciales, ya sean reales o imaginarios.
Asi mismo estas actividades nos sirvieron para
iniciar a los usuarios en el uso de aplicaciones en
entornos tridimensionales.

Imagen 3: Aplicaciones para fomentar el
razonamiento légico y las habilidades espaciales.
Logic Free arriba, Cubos Magicos abajo.

Ademas, se han trabajado con otro tipo de
programas mads creativos con el fin de fomentar
dicha habilidad, a partir de dibujos y construccion de
historias a partir de juegos bidimensionales.
Inicialmente se emplearon aplicaciones de dibujo
como Autodesk SketchBook y se les pidid que
hicieran autorretratos o retratos de personas cercanas
con el fin de que el resto de compaiieros pudieran
identificarlos.

Imagen 4: Autorretratos realizados con SketchBook
de Autodesk

También se utilizoé la aplicacion Castle Blocks,
una app para crear construcciones bidimensionales
de castillos y fortalezas que ademas permite generar
historias a partir de la propia construccion.
Utilizandola, los usuarios del taller creaban espacios
imaginarios y contaban la historia que sucedia en
ellos.

Imagen 5: Ejercicio realizados con la aplicacion
Castle Blocks

5. Resultados

Después de los primeras 20 sesiones, que
corresponden aproximadamente con la mitad del
proyecto se obtienen los primeros resultados. Para
valorar los progresos en motivacion y conocimiento,
se les volvieron a pasar los cuestionarios, de los
cuales con los siguientes resultados (ver Tabla 1)



Tabla 1: Resultados del cuestionario de
conocimiento y motivacion

(Escala 1-5)
Pregunta Pre Post
Se utilizar los dispositivos 1,75 4,75
tactiles de forma autonoma
Se utilizar la mayoria de 1,62 4,62
aplicaciones
Me siento comodo 2,12 4,42
utilizando los dispositivos
tactiles
Me gustaria aprender a 4,87 4,75
utilizar nuevas
aplicaciones
La posibilidad de aprender 4,62 4,75
a hacer cosas nuevas me
motiva
Lo paso bien aprendiendo 4,87 4,75

Los resultados de creatividad medidos con el test
TAEC son los siguientes:

Tabla 2: Resultados del test TAEC

Pre-Test Post Test Ganancia
(max 324) | (max 324)
Media 42,37 61,4 19
Desviacion 29,86 33,8 3,9
estandar

Los resultados del Test PHI, obtenidos tras 20
sesiones son los siguientes:

Tabla 3: Resultados del Test PHI

Pre- Post Ganacia
Test Test
(Max 4) | (Max 4)
Medias | 2,83 3,53 0,7
Desviacion | 0,34 0,19 0,43
estandar

6. Conclusiones

De acuerdo a los cuestionarios, el uso de estas
tecnologias ha servido para familiarizar a los
usuarios con el funcionamiento bésico de las
pantallas  tactiles. Ademas, los  usuarios,
independientemente de su grado de discapacidad, no
han tenido problemas a la hora de realizar
actividades de 16gica o vision espacial.

El 100% de los usuarios ha aprendido a utilizar
bien a muy bien las pantallas tactiles, estando de
acuerdo en que saben emplear la mayoria de las
aplicaciones propuestas, y un 87% ha aprendido a
realizar correctamente los ejercicios utilizando
dichas aplicaciones. En preguntas sobre motivacion,
el 100% de los usuarios se sienten comodos o muy

comodos utilizando las pantallas tactiles y su nivel
de motivacion sigue presentando altos valores
porcentuales.

6.1. Conclusiones de creatividad a partir del
test TAEC

Los valores medios de creatividad del grupo han
aumentado en 19 puntos, lo cual nos permite pensar
que al final del proyecto se podran obtener
incrementos significativos de la creatividad, teniendo
en cuenta, que es en la segunda fase del proyecto, en
la que se desarrollaran actividades para estimular la
creatividad.

6.2. Conclusiones defelicidad a partir del test
PHI

Por otro lado, en cuanto a la felicidad, podemos
observar que a esta altura del proyecto los valores
obtenidos han aumentado frente a los iniciales en 0,7
puntos sobre 4. Pudiendo concluir que el uso de las
tecnologias propuestas ha contribuido a mejorar su
indice de felicidad. Sin embargo, habra de tenerse en
cuenta, que estos valores (3,53 sobre 4) permiten
poca mejora en el resto del proyecto.

6.3. Observaciones generales

Paralelamente, se estan recopilando datos de la
incidencia de los trastornos graves de conducta. Los
registros de estos trastornos, se obtendran al final del
proyecto, por lo que, al final del proyecto, se podra
determinar si existe mejora en el nimero de
incidencias graves detectadas.
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Abstract

This paper presents enhancements to the GPII
framework featuring context-aware adaptations in
order to improve the accessibility of User Interfaces
under unfavourable environmental conditions.
Applications willing to benefit from this context
awareness are not forced to include any new
packages as part of its deployment, they just need to
integrate with the GPII regularly, editing a few
configuration files and occasionally a few lines of
code. This has been tested by integrating an existing
Android app

Resumen

Este documento presenta mejoras en GPII
mediante adaptaciones contextuales orientadas a la
accesibilidad de las interfaces de wusuario en
condiciones  ambientales  desfavorables.  Las
aplicaciones  que  quieran  beneficiarse  del
conocimiento del contexto no estan obligadas a
incluir nuevas librerias como parte de su despliegue,
v solo necesitan integrarse con GPII normalmente,
editar algunos archivos de configuracion y
ocasionalmente algunas lineas de codigo. El sistema
se ha probado mediante la integracion en una
aplicacion Android existente.

Keywords: Context Awareness - Technologies
and services for access to information and
communication - Human-Computer Interaction -
Assistive technologies

1. Introduction

Industrial societies tend to replace humans with
machines in repetitive or low value-added processes.
Trip tickets, ticket validation or tourist information
are usually served by machines nowadays. This
makes more necessary to adapt the systems to the
needs and preferences (NPs) of the users, especially
those with disability.

This personalisation might not be feasible for
devices subject to casual use or that are not owned
by users, e.g.: PC at libraries, Ticket Vending
Machines (TVMs) or ATMs, due to restricted
permissions for guest users, but also to the overhead
users would experiment if they needed to remember
configuration procedures for every device they use.
In other cases, a single device is shared by a group,
like a tablet in a family, where the time spent using
the device together makes the personalisation even
more appealing [[22]]. If a member of the family has
a disability, it is very likely that this device need
some Assistive Technology (AT) that can help ones
to use the device but makes difficult to use it for the
others. In fact, enabling an AT can be a challenge for
someone with disability but it is also very difficult
for someone without disability to understand the
paradigm of use for ATs like screen readers (tap then
double-tap to open a menu). As a consequence,
sharing a device can be disappointing and does not
help to have an inclusive experience causing that
some members of the group choose discriminative
options like buying more than one device or not
adapting the device thus making it impossible to use
for the person with a disability. An ideal system
would make automatic instant adaptations to the
needs and preferences of the current user. However,
those settings are optimal in stable surrounding
environments. Sudden changes in the environment,
e.g.. a lot of noise from an arriving train when
buying tickets at the TVM, or a strong backlight
when withdrawing money from the ATM in the
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afternoon, can make the personalisation not suffice
in order to provide accessibility. In those devices
users do not have the freedom of carrying the device
to an environment with more favourable conditions.
Even for the aforementioned tablet-for-the-family
scenario it is unpleasant to depend on the physical
location of proper ambient conditions to use the
device, for instance, the need to stay indoors or under
a shadow to use the smartphone on sunny days. The
solution then shall produce new adaptations triggered
by changes in the environment.

Making all the changes to meet these
requirements would be expensive if they were coded
from scratch. On the other hand, Free/Libre Open
Source Software may interfere in the business model
of AT developers, and solutions that require paying
more for the framework than what is received for
selling the AT would be out of the market. Table 1
summarizes the requirements from the developer
point of view (Developer Requirements or DRQ)
explained within this paragraph. It also shows the
requirements from the user point of view (User
Requirements or URQ) as explained in the former
paragraphs.

Table 1. User and developer requirements to the system

Requirement Requirement name

ID

URQ1 Personalized to the needs of
everyone

URQ2 Usable by everyone

URQ3 Easy to switch on/off ATs

URQ4 No additional costs rather than the
paid ATs

URQ5 Context-Aware

DRQI Integration - low coding effort

DRQ2 Integration — permissive license

DRQ3 Integration — economically viable

The rest of the paper is organized as follows:
section 2 presents the related work, analysing
previous architectural proposals coming from the
discipline of Context-awareness as well as those
coming from the discipline of User Interface
adaptations, highlighting their relation with URQs
and DRQs. Section 3 shows the approach taken by
the authors in order to improve the current GPII, as
well as the URQs that this fulfils. Section 4 shows an
integration activity with an existing application thus
showing its relation with the DRQs. Finally, Section
5 shows the conclusions and the envisioned future
work

2. Related Work

The research in Context-Awareness started with
the definition of Context itself. After that some
projects created frameworks to add context-
awareness to developments, and finally some other
projects created applications for the frameworks
created. This search is focused on the Ilatter,
including prototypes. Among the projects coming
from the context-awareness discipline Dey [[7]]
assembles all of the previous knowledge on the
matter and defines context as “any information that
can be used to characterize the situation of an entity.
An entity is a person, place, or object that is
considered relevant to the interaction between a user
and an application, including the wuser and
applications themselves”. Further research consisted
in creating early prototypes in order to add context
into office scenarios [[6]] by detecting who was on
the building, and then using this knowledge to
optimize e-mail delivery, for example sending
meeting calls only to those present in the building at
the moment of the meeting. These research
applications intended to show how context-
awareness can be made easier to build, hence not
addressing URQI to 4.

The same happens in Zimmermann et al [[26]]
which add a context categorization, stating that the
categories are individuality, activity, location, time
and relations. It shows a high-order relationship
model between entities where a formal 'relation' is
defined between two entities sharing time and
location. In more general scenarios this modelling
allows to talk about 'shared contexts' via 'shift of
attention'. On their context-aware applications the
problem of not addressing user needs as part of the
interaction arises. The Intelligent Advertisement
Board [[27]] consists on a digital signage system
installed in a train station that thanks to the context-
awareness features can display next train departures
alongside with time-based advertisements. . It shows
special offers for lunch near noon and dinner options
in the late afternoon, or the spectacles for this
evening. It also detects the presence of passengers so
it changes to a passive mode when nobody is
watching. Its narrowcasting mechanism provides
value both for the audience and the advertisers.
Unfortunately, the totem does not know important
abilities of the audience currently watching the ads,
such as the language they speak or their personal
interaction needs and preferences.

On the other hand, there are projects that address
UI Personalisation based on needs and preferences,
e.g.: Karim et al [[20]], but neither the ambient nor
the device are employed as a source of data, leaving
apart the necessity to work even in unfavourable
ambient conditions (URQS5). Other projects do
address the problem of devices, such as SUPPLE
[[8]] where cost functions are used to enhance the



UL The authors define a feature vector that can be
optimized according to device capabilities
(smartphone, PC...) or personal needs (present all of
the options in the same window, use sliders for

numerical decisors...) in a cost function. But they do
not tackle URQS.

Figure 1. Component-architecture of the GPII. Source:[3]

The INREDIS project [[18]] changed the
approach to the problem of making all the devices
accessible into making one device accessible (e.g. a
mobile device) and connect it with every other
device in the world. It was firstly based upon the
Universal Remote Console [[19]] and lastly upon
web services, and made a reasoning system based on
ontologies [[14]] that adapts the UI taking into
consideration the user device. This approach also
lacked URQS5.

Context-aware projects are more prone to trigger
actions -such as sending an email or recording audio-
automatically, while adaptation to needs projects
usually perform only changes to the UL The
SERENOA project [[24]] tackles both context-
awareness and adaptations to people with disabilities.
Its proposal [[2]] employs Service Front-ends as the
controllers to access to many services in the Cloud.
Currently, their CARFO ontology deals with context,
and they take advantage of designing Uls using a
modelling language to have deeper ontological

reasoning, with interface abstractions and reifications
[[1]] but its purpose is to work with web
applications. Therefore for applications already
developed as web applications it fulfils DRQI, but
for applications already existing as native apps (e.g.:
applications in the Android Play Store) the use of
context features would suppose coding again a
significant portion of the app, thus not reaching this
mentioned DRQ1. The CLOUDA4all approach [[5]],
which is focused on taking advantage of embedded
ATs, complements the efforts to improve universal
personalisation in any device, building the parts of
the Global Public Inclusive Infrastructure (GPII)
[[25]] that drive the adaptation to user, device and
platform out of the application code. Clark et al [[3]]
give full details, but here we can mention that the
UserListener (1 in Figure 1) reads a token from the
user (namely a NFC card), then the needs and
preferences associated to the token are read from the
Preferences Server (2) and the device capabilities are
fetched from the Device Reporter (3), then the needs



are mapped to Assistive Technology and settings
thanks to one of the Matchmakers (4) and finally the
Settings Handler (5) activate these ATs and apply
those settings in the device the user is employing.
Thus it meets URQ1 to 3.

The GPII is released under BSD type licenses, so
it meets URQ4, DRQ2 and DRQ3. All of the
business logic is placed inside the framework, so it
fulfils DRQI1. Then our goal is to extend the GPII to
meet URQS without ruining any other requirement.
It is not unworthy to note here that the vast majority
of projects studied included permissive licenses or
delivered their code as free domain, so DRQ?2 is not
reckoned as a barrier to integrate them.

Previous attempts to include Context Awareness
in GPII have been made. In [[17]] a characterization
of the problem included a semantic notion to reduce
the computation needs in order to reason about
contextual properties, but this approach lacked of
support for multi-environmental conditions (e.g.:
how to reason when both the noise and the
luminance are high) so it did not meet URQS. In
[[15]] a prototype on the Android platform was
presented. However it did not meet DRQ1 as every
Android app shall include four Java modules to make
the context awareness work. Therefore developers
should know Java language and write a noticeable
number of lines of code to use this approach. It also
presented a static version of the context, now
outdated as new capabilities of the GPII have been
presented, e.g.: the Statistical Matchmaker and the
Context Aware Server[[16]].

3. Context Awarenessin the GPII

The new version of the GPII includes a series of
modules in order to deal with the context driven
adaptations. Figure 2 shows the same steps as figure
1, but now instead of sending the output of the
Matchmaker (5) directly to the Settings Handlers (9),
the flow reads the data from the Environment (6),
then a module inside the GPII, the Context Evaluator
(7) evaluates the context and decides which of the
subsets of the NPs make sense to make active. Then
the Transformer (8) adapts the output of (7) to make
sure that the Lifecycle Manager (9) is able to
communicate properly the new settings to the
Settings Handler (also part of 9). Contexts and active
context are also parts of the new semantics of the
GPII. Instead of sending just the winner set of ATs
and settings to configure, now the Matchmaking
framework operates in a two-step reasoning schema
similar to[9] where the “Feasible set” is the output of
the Matchmaker. The following code is an excerpt of
this output, where the path to
“http://registry.gpii.net/common” has been shortened
to ($reg) and http:/registry.gpii.net/conditions to
($cond) because it eases the presentation in two
columns:

"contexts": {
"gpii-default": {"name": "Default
prefs",
"preferences": {
" ($reg) /highContrastEnabled":
true,
"($reg)/fontSize™ : 12,

" ($reqg) /screenReaderTTSEnabled":

true,
}I

"bright": {"name": "bright",
"preferences": {

" ($reg) /highContrastEnabled":
false,
"($reqg)/fontSize"™ : 24,

" (Sreqg) /screenReaderTTSEnabled":
true,
"conditions": [{"type":
" ($cond) /inRange",
"max": 400000, "min": 400,
"inputPath":
($reqg) /environment/visual\\.luminan
ce"}]

P}

Listing 1: excerpt from [[11]]

Then this output is fed to the Conditional
Evaluator as input, and produces the final set of
settings to be applied within the ATs to be activated:

e “gpii-default” is the fall-back context if no other
context is active

e Every context that resolves the conditions to true
is active.

e The winner is the context with the highest priority
among the active ones.

In order to place the user in control of the system,
if users have stated a preferred behaviour for a given
context, the priority would be above 1024, and each
Matchmaker-stated context is below 1024. The
places to create rules are:

e Users: Preferences Management Tool (see 2 of
figure 2)

e Matchmakers: Rules in Jena [[16]] with expert
system knowledge.

e Context Evaluator: Rules in Javascript with fixing
of the output of the Matchmakers (e.g.: asserting a
priority when none is given)


http://registry.gpii.net/common/
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Figure 2 The Cloud4all auto-per sonalization process. Source:[4]

4. Context Awarenessfor an Android app

In order to test the integration with third party
apps, we integrated GPII with Smart Twitter [[13]],
an app already performing context-driven UI, to see
if we could mimic the behaviour of the app, and
recorded the steps required and the changes in the
code (if any) in the integration process from the app
point of view. Smart Twitter is a twitter client (i.e.: it
is able to read and write tweets for a given user
account) that has a menu to select different
personalised User Interfaces. In order to be GPII-
compatible, application developers have to enter
some information into the Semantic Matching
Framework [[21]] about how the settings are stored
in the application. Developers can think in “common
terms” as seen under ($reg) and map them into the
settings of their app. Listing 2 contains an example
for Smart Twitter. Also some input about the format
of the settings (e.g.. an XML file, keys in the
Windows Registry, etc.) is needed to decide the
Setting Handler to apply. Finally, developers must
state the package name of the app for the GPII to
start it, stop it and detect whether it is installed
programmatically. It is important to note that all this
information is provided as configurations in the
GPII, rather than needing to code anything in their
application side. Regarding lines of code(LOC)
changed in Smart Twitter, only one line was
changed: instead of having the Shared Preferences

format in the recommended private mode, we needed
to put format as writable and ready to listen to
changes in the file done by other processes (GPII in
this case). This is done by adjusting a flag value. The
number of LOCs could have been zero if the app
would have been coded with other artifacts present in

([1o1]

{"type":

"gpii.transformer.quantize",
"outputPath":

"map.string.pref tam font.S$t",
"inputPath": (Sreqg)/fontSize,
"input": 12,

"ranges": [{"upperBound":
11,"output": "Media"},
{"upperBound":
18, "output": "Grande"},
{"output": "Enorme"}]

}

Listing 2, excerpt from [[12]]

5. Conclusions and Future Work

Finally the steps needed to make Smart Twitter
context-aware with GPII were the same as the steps
needed to make Smart Twitter GPII-compatible in a
general sense. Then, provided an app is integrated
with GPII, enabling context-awareness has zero cost


http://registry/.gpii/.net/common/fontSize

(one line of code). Two important benefits of this
integration are the support for user-specific
thresholds for contrast, and the cooperation among
several apps (SmartTwitter, Talkback, Operating
System fontsize). Users agreed that Context
Awareness was useful in previous stages of the
system [[15]] but a more formal evaluation needs to
be tackled. We have questions to the users regarding
the feedback mechanism: now its status is
“Automatic adaptation without adaptation dialogue”
[[23]]. But we would like to update it to “Automatic
adaptation with implicit confirmation” since we
consider it less annoying. Regarding coding efforts,
now that the Conditional Evaluator is part of the
GPII framework, we are integrating the Context
Aware Server more tightly, and a specific Settings
Handler for Web Sockets communication is an
ongoing work.
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Abstract

This study aims at performing a system for
evaluation with visual feedback of functional
performance in children with Down Syndrome (DS),
comparing it with the performance of a typical child.
Two exploratory quantitative methods were developed.:
(1) Performance Assessment Protocol to evaluate
functionality in Activities of Daily Living (ADL); (2)
Virtual immersion system with a RGB-D camera to
measure the kinetic parameters of the body. Thirteen
participants (12 with DS and 1 without DS) with ages
between 9 and 10 years old were evaluated. The
functional performance profiles from both methods are
based on movements of reaching and fitting performed
by the children with DS. The results demonstrate the
significance of parameters obtained with the virtual
immersion system. The findings suggest the importance
of an intervention system as the developed here, which
helps the children to develop their skills more easily,
showing the importance of a permanent measurement
system that provides objective parameters of their
progress.

Keywords-  Assistive  technology,  Cognitive

development, Children with disabilities, Artificial
vision, Down syndrome.

Resumen

El proposito de este estudio ha sido realizar un
sistema de evaluacion con realimentacion visual del

desemperio funcional en nifios con sindrome de Down
(SD) y compararlo con el desempeiio de un nifio tipico.
Se han desarrollado dos métodos cuantitativos
exploratorios: (1) Protocolo de evaluacion de
desemperio, para evaluar la funcionalidad en
Actividades de la Vida Diaria (AVD); (2) Sistema de
inmersion virtual con camara RGB-D para medir
parametros cinemdticos corporales. Se han evaluado
trece participantes, doce con SD y uno sin SD, con
edades entre los 9 y 10 arfos. Los perfiles de
desemperio funcional medidos de ambos métodos se
basan en movimientos de alcance y ajuste realizados
por los nifios con SD. Los resultados demostraron la
relevancia de los parametros obtenidos con el sistema
de inmersion virtual aqui desarrollado, mostrando la
importancia de un sistema de medicion permanente
que genere parametros objetivos de su progreso.

Palabras clave- Tecnologia de asistencia,
Desarrollo  cognitivo, Nifios con discapacidades,
Vision artificial, Sindrome de Down.

1. Introduccién

El Sindrome de Down (SD) es una de las
disfunciones genéticas mas frecuentes en todo el
mundo y es la causa mas comun de deficiencia
intelectual [1]. De acuerdo con el Censo 2010 del
IBGE (Instituto Brasilefio de Geografia y Estadistica),
en Brasil hay mas de 300 mil personas con SD [2] y se
estima que cada afio nacen ocho mil nifios con esta
disfuncion.



Las alteraciones presentadas por personas con SD
pueden representar problemas respecto a su
funcionalidad e independencia para la realizacion de
las Actividades de la Vida Diaria (AVD), incluso
durante la vida adulta [3]. Los estudios demostraron
que las personas con SD presentan alteraciones en
diferentes areas, con un desempefio funcional inferior
al de los niflos tipicos, tanto en areas cognitivas,
motoras como de funcion social [4].

La Organizacion Mundial de Salud (OMS) define
actividad fisica como cualquier movimiento corporal
producido por los musculos esqueléticos que requieran
gasto de energia [5]. Asi, podemos decir que debido a
las dificultades presentadas por individuos con SD, la
practica de actividades fisicas es fundamental para el
desarrollo 'y perfeccionamiento de movimientos
necesarios para la realizacion de tareas esenciales en
sus AVDs, enfatizando actividades que tengan en
cuenta sus capacidades, necesidades y limitaciones [1].

Con la practica de actividad fisica, el individuo con
SD se vuelve capaz de conocer mejor el mundo en el
que vive, a partir del momento en que pasa a conocer
su cuerpo y sus capacidades intelectuales por medio de
sus movimientos [6]. Asi, ademas de ser un importante
aspecto para la mejora en la calidad de vida, la
actividad fisica contribuye al desarrollo global de ese
individuo. Los estudios muestran que una estimulacion
precoz adecuada es capaz de generar mejoras en el
desarrollo motor de nifios con SD y que, a través de la
experiencia activa obtenida por estimulacion, se puede
construir un nuevo patrén de comportamiento en
personas con SD, llevandola a modificaciones
funcionales para la realizacion de AVDs [7].

Sin embargo, las restricciones de la habilidad para
ejecutar AVDs pueden interferir en el grado de
funcionalidad del individuo. Actualmente, existe un
interés creciente en el uso de tecnologias como
herramientas de intervencion en la rehabilitacion
motora y cognitiva para personas con discapacidades
variadas [8]. Una de las tecnologias empleadas para
este fin es la Realidad Virtual (RV), que es
caracterizada por una interfaz hombre maquina capaz
de producir un ambiente virtual tridimensional
generado por sistemas computacionales. El objetivo de
la RV es proporcionar al usuario una mayor interaccion
con el medio, llevandolo a estimular diversos sentidos
y a ampliarlos [9].

La RV se ha aplicado en diversas patologias, siendo
cada vez mas utilizada como una estrategia en el
cuidado de individuos con necesidades especiales,
simulando la vida real de una forma funcional, ademas
de motivacional [10] [11]. Los individuos con SD
pueden beneficiarse de un sistema de RV, pues esa
tecnologia representa la posibilidad de insertarlos en
una realidad no siempre experimentada por ellos,
proporcionandoles una reconfiguracion espacial y

corpodrea, de modo que las funciones cotidianas pueden
ser aprovechadas para obtener una mejora en la
realizacion de estas funciones [12].

La condicion de incapacidad o inhabilidad fisica
genera una serie de trastornos en el desarrollo motor y
cognitivo de personas con SD y, por lo tanto, diversas
dificultades en las AVDs, haciendo que el individuo
que las posea sea dependiente de algun tipo de
asistencia [12]. Algunos autores han discutido la
funciéon de la percepcion corporal y cudles son sus
implicaciones en el movimiento, sin embargo, so6lo
hace poco tiempo se han desarrollado estudios
empiricos para esclarecer ese impasse [8]. Los nifios
con SD tienen un retraso en el desarrollo, pero no se
sabe con certeza cual es su grado de percepcion
corporal y cual es la interferencia de este atributo en su
desarrollo y funcionalidad [13].

Con el fin de proporcionar a los nifios con SD una
mayor interaccion con el medio, estimulando y
ampliando diversos sentidos, este trabajo presenta un
sistema que permite la deteccion de parametros
relacionados a los movimientos de niflos con SD,
utilizando tecnologias basadas en sensores de
parametrizacion de los segmentos corporales. El
sistema de RV desarrollado para evaluacion en estos
nifios evaltia el desempefio cinematico de las funciones
de encaje y alcance de piezas.

Este trabajo esta organizado de la siguiente manera:
en la seccion 2 se presenta la metodologia utilizada con
la descripcion de los protocolos de evaluacion
utilizados con los nifios con SD, asi como la
descripcion del sistema de inmersion virtual; en la
seccion 3 se presentan los resultados y la discusion del
trabajo, y en la seccion 4 se presentan las conclusiones.

2. Métodos

Para construir un sistema para evaluacion con
retroalimentacion visual del desempefio funcional de
nilos con SD, se ha desarrollado un método
cuantitativo exploratorio por levantamiento de datos.

Se han seleccionado trece nifios, uno tipico (sin
SD) y 12 nifios con SD, con edades entre 9 y 10 afios,
de ambos sexos (6 nifios y 6 niflas). Los nifios
seleccionados son de instituciones de ensefianza
especializada de Vitoria (Brasil). Se han adoptado los
siguientes criterios de inclusion: autorizacion de
participacion por los responsables, posibilidad de
comunicacion, y ser estudiantes regulares y asiduos de
las instituciones. Se ha considerado como criterio de
exclusion la inmovilidad de miembros. Esta
investigacion ha sido aprobada por el Comité de Etica
en Investigacion de la Universidad Federal de Espirito
Santo, Brasil (n © 1.629.376), y todos los responsables
legales han firmado el Término de consentimiento libre
previo e informado.



2.1 Instrumentos

Para obtener los parametros cinematicos, se han
utilizado dos instrumentos: (1) Protocolo de evaluacion
de desempefio en funciones de encaje y alcance; (2)
Protocolo de evaluacion cinematica con sistema de
inmersion virtual para detectar y cuantificar los
movimientos. A continuacion  se  describe
detalladamente cada instrumento.

1. Protocolo de evaluacién de desempefio de las
funciones de encaje y alcance: se trata de una
evaluacion subjetiva, donde la actividad
realizada por el nifio es retirar una argolla de
un pino y llevarla a otro pino similar (Figura
1). El nifio debe realizar la tarea dos veces,
siendo que la primera vez serd retirada la
argolla desde el extremo inferior del pino
izquierdo, llevandola hasta el extremo superior
del pino al lado derecho y viceversa. La
puntuacioén se otorga de acuerdo al desempefio:
Excelente (realiza sin dificultad); Bueno
(reacciona con alguna dificultad); Regular
(realiza con mucha dificultad); Malo (No se
realiza).

Figura 1. Desempeiio de las funciones de encaje y alcance: a) Nifio
retirando la argolla. b) Niflo colocando la argolla.

2. El protocolo de evaluacion cinematica con
sistema de inmersion virtual permite el
reconocimiento corporal y de parametros como
amplitud de movimiento, velocidades 'y
posiciones de cada articulacion del cuerpo en
tres dimensiones. El sistema posee una interfaz
grafica con la que es posible medir las
variables de velocidad, amplitud de
movimiento y posicionamiento corporal de la
persona evaluada.

Figura 2. Diagrama general del sistema desarrollado.
2.2 Sistemadeinmersion virtual

Se ha desarrollado un ambiente virtual (AV) que
estd compuesto por un ordenador personal (con
periféricos basicos), una pantalla de 27 pulgadas y una
camara RGB-D Kinect v2, como se muestra en la
Figura 2.

El nifio evaluado debe estar posicionado frente a la
camara RGB-D, donde el dispositivo de medicion
captura los parametros de posicion, ademas de los
patrones corporales necesarios para generar la
informacion establecida por el AV (Figura 3). Con
dichos datos se genera una retroalimentacion en tiempo
real para el nifio evaluado, ademas de valores
cuantitativos para el evaluador que acompaifia el
protocolo de evaluacion cinematica.

Figura 3. Area 6ptima para el desarrollo de las actividades
capturadas por el sistema de inmersion virtual (vista lateral).

El sistema logra capturar parametros cinematicos
de 25 articulaciones del cuerpo al mismo tiempo.
Debido a que se esta evaluando el desempefio de la
funcién de alcance y encaje, donde es muy relevante el
movimiento de los brazos del nifio evaluado, el sistema
también estd configurado para mostrar el angulo de la



articulacion del codo en ambos brazos del nifio
mientras realiza los protocolos de desempefio. En la
Figura 4 se puede observar cada uno de los parametros
de posicion asociados al brazo, los cuales se
determinan con el Kinect. Por medio de la Ley de los
cosenos es posible determinar el angulo de las
articulaciones como se muestra en la Ecuacion 1. El
angulo se calcula en tiempo real, con el fin de
determinar el movimiento desarrollado por el nifio y se
generan los datos de desempefio para el evaluador,
donde dl, d2, y d3 son las distancias entre las
articulaciones mostradas.

6 = cos™! (M) €Y

2xdq*dy

El ambiente virtual desarrollado es tipo "espejo",
permitiendo mostrar para el nifio los movimientos
realizados y la actividad alcanzada, ofreciendo una
herramienta terapéutica de motivacion para realizar
tareas especificas de movimiento (Figura 5). Por otro
lado, el sistema desarrollado permite al evaluador tener
una herramienta que puede medir y analizar los
movimientos del nifio evaluado, mientras que éste
realiza las tareas solicitadas.

Figura 4. Parametros para calcular el angulo de la articulacion de
codo del nifio.

La interfaz mostrada en la Figura 5, desarrollada
para el andlisis de la funcionalidad de las AVDs,
consiste en presentar al evaluador las informaciones
basicas del nifio evaluado (lado izquierdo),
conteniendo botones que indican el inicio y el final de
la captura de datos (botones "Empezar" y "Parar",
respectivamente). En la esquina superior derecha se
presenta una reconstruccion en 3D del esqueleto del
nifio bajo prueba, generando una perspectiva de los
movimientos realizados al evaluador. De igual forma,
se presentan los 4angulos estimados de las
articulaciones de hombro y codo de cada brazo del
nifio. Es importante resaltar que los parametros de cada
articulaciéon (posicién y orientacion) se guardan para
posterior analisis.

2.3. Procedimiento de recolecta de datos

La recoleccion de datos se ha realizado en una sala
reservada, donde los nifios pasan por un proceso de
ambientacion y vinculacion con juegos, que involucran
plastilina y juguetes de encaje. Inicialmente el nifio se
coloca frente al sensor Kinect y una pantalla que le
presenta la interfaz del sistema de inmersion virtual. A
continuacion se aplican el protocolo de evaluacion de
desempefio de las funciones de encaje y alcance, y el
protocolo de evaluacion cinematica con el sistema de
inmersion virtual, concomitantemente.



Figura 5. Interfaz del sistema de inmersion virtual desarrollado.

Tabla 1. Resultados del protocolo de evaluacion cinematica con
sistema de inmersion virtual (Nifios con SD).

Angulo codo izquierdo Angulo codo derecho )
Nifio | Repeticién (grados) (grados) T"E'S*)‘po
Max Min Max Min
1 1 177 33 179 20 6
2 165 26 162 15 9
5 1 157 20 166 62 11
2 147 21 169 61 5
3 1 178 43 178 15 7
2 168 31 162 18 5
4 1 170 25 169 26 8
2 177 31 167 21 6
5 1 174 41 176 40 7
2 173 47 171 18 5
6 1 164 61 175 67 6
2 171 24 168 54 4
7 1 174 17 175 28 5
2 168 44 162 56 12
1 176 18 170 29 12
8 2 177 28 179 17 9
9 1 166 18 174 63 6
2 159 29 165 20 5
10 1 178 45 175 51 7
2 171 46 179 43 4
1 1 177 23 179 32 7
2 174 17 176 98 9
12 1 176 32 174 48 9
2 178 24 178 31 6
Media 170,62¢7,8 31118 17258 38,87421,5 7,08£2,3

Los resultados del protocolo de evaluacion
cinematica con el sistema de inmersion virtual, donde
se midieron los movimientos del nifio sin SD, se
presentan en la Tabla 2.

Tabla 2. Resultados del protocolo de evaluacion cinematica con
sistema de inmersion virtual (Nifio sin SD).

o Angulo codo izquierdo Angulo codo derecho Tiemno
Repeticion (grados) (grados) (s)p
Max Min Max Min
1 162 41 177 42 2
2 178 67 169 43 4
Media 170+11,3 54+18,4 173+5,6 42.5+0,7 3+1,4

Segtin los datos de la Tabla 2, se puede observar
que el nifio sin SD desarrolla movimientos con
amplitud angular maxima media similar a la maxima
media desarrollada por los niflos con SD, pero la
amplitud angular minima media del nifio sin SD es un
43% mayor para el codo izquierdo y 9% mayor al codo
derecho, indicando que el nifio sin SD cierra menos los
brazos, con lo que consigue ganar tiempo en el
desarrollo de la tarea. Ademads, el tiempo promedio en
el que el nifio sin SD realiza la tarea es el 42,3% del
tiempo medio necesario para los nifios con SD.

En las Figuras 6 y 7 se pueden observar algunos de
los movimientos realizados por los nifios con SD, los
cuales se han capturado por el sistema para determinar
la amplitud del movimiento en los codos.

Figura 6. Amplitud del movimiento de los codos realizando el
segundo intento de alcance y encaje por el nifio 7 (Tabla 2).

En la Figura 6 se puede ver como el nifio hace el
movimiento de alcance y encaje con los dos brazos, y
se puede observar la variacion de amplitud del
movimiento de los codos izquierdo y derecho. En el
momento de realizar el movimiento de alcance, el nifio
aumenta su amplitud angular en los codos hasta
conseguir obtener la argolla, para luego disminuirla
doblando los brazos y llevando la argolla cerca al
cuerpo. Inmediatamente después, el nifio realiza el
movimiento de encaje, en el que aumenta de nuevo el
angulo en los codos hasta que coloca el objeto en el
pino.

En la Figura 7 se puede observar como el nifio hace
la mayor parte del movimiento con el brazo derecho,
donde la amplitud angular del codo derecho disminuye
cuando el nifio lleva la argolla cerca del cuerpo, pero al
mismo tiempo colocando el brazo izquierdo en
posicion de relajamiento, mostrando una amplitud
grande en el codo izquierdo.

En las Figuras 8 y 9 se pueden observar los
movimientos realizados por los nifios con SD y la
comparacion de sus movimientos con los realizados
por el nifio sin SD. Para facilitar la comparacion, se ha
determinado el momento de inicio del movimiento
cuando el nifio toca la argolla, asi como el final del
movimiento cuando el nifio la suelta. Se ha elegido
aleatoriamente una de las repeticiones realizadas por
los nifios con SD (Tabla 1) y una de las repeticiones
realizada por el nifio sin SD (Tabla 2). La forma de
onda presentada en color negro y linea gruesa es el
movimiento desarrollado por el nifio sin SD, y las
formas de onda de diferentes colores y linea fina son
los movimientos realizados por los nifios con SD. La
forma de onda de color amarillo y linea gruesa es la
representacion del promedio de los movimientos de los



12 nifios con SD. Los tiempos necesarios para cada
nifio realizar la tarea se han normalizado y aparecen en
una escala de 0 a 100 por ciento de la realizacion de la
tarea.

Se puede observar que la forma de onda generada
por la media de los movimientos de los 12 nifios con
SD tiene un comportamiento similar al movimiento
realizado por el nifio sin SD, en el cual la amplitud del
movimiento del codo es grande cuando el nifio alcanza
la argolla, disminuyendo en el momento del traslado de
la misma, y aumentando de nuevo para encajar la
argolla en el pino. Se puede inferir que los nifios con
SD tardan mas tiempo en realizar la tarea, pero la
ejecutan con parametros de movimiento similares a los
realizados por un nifio sin SD.

Figura 7. Amplitud del movimiento de los codos realizando el
segundo intento de alcance y encaje por el nifio 2 (Tabla 2).

Figura 8. Amplitud del movimiento del codo derecho realizado por todos los niflos.



Figura 9. Amplitud del movimiento del codo izquierdo realizado por todos los nifios.

4. Conclusiones

Se ha desarrollado un sistema de inmersion
virtual, basado en una interfaz tipo espejo, para el
analisis del movimiento tridimensional de diferentes
segmentos corporales de nifios con SD. Se ha
evaluado el desempefio psicomotor en la funcion de
encaje y alcance, el cual se ha comparado con el
desempefio de un nifio sin SD. El sistema se ha
basado en la camara RGB-D Kinect v2, la cual tiene
la capacidad de obtener parametros cinematicos de
las articulaciones corporales. Con dicho sistema, se
pretende analizar los movimientos de los nifios en la
realizacion de diferentes tareas para el posterior
desarrollo de sistemas virtuales de inmersion de
mayor complejidad, como juegos serios controlados
con movimientos corporales. Los sistemas como el
aqui desarrollado poseen la capacidad de
proporcionar a los nifios con SD una mayor
interaccion con el medio, estimulando y ampliando
sus diversos sentidos.

Con los resultados obtenidos, se destaca que cada
tarea y/o parametro cinematico realizado por los
nifios, y medido por el sistema de inmersion virtual,
puede ser almacenado y presentado para posterior
analisis. El sistema captura parametros de 25
articulaciones en el cuerpo, almacenando datos de
posicion y orientacion con referencia temporal. Asi,
se puede concluir que el andlisis presentado en esta
investigacion se puede realizar con los movimientos
desarrollados en las articulaciones de las piernas,

torso, cadera o cualquier otro segmento corporal
referido por el evaluador.

Este sistema se ha desarrollado atendiendo las
solicitudes de profesionales en Psicologia y
Fisioterapia, con la finalidad de comprender y
analizar tareas motoras basicas en nifios con SD, con
el fin de desarrollar herramientas virtuales, como
juegos serios, para contribuir para el desarrollo
psicomotor de nifios con SD.
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Resumen

El proyecto Smart Assist se centra en el diseiio y
desarrollo de una plataforma IoT (Internet of Things)
inteligente para conseguir teleasistencia ubicua y
accesible. De esta manera, Smart Assist permite la
integracion de la teleasistencia domiciliaria avanzada,
la teleasistencia movil y la videoatencion en una
solucion interoperable a todos los niveles: tanto con
las plataformas cloud mas relevantes como con los
diversos frameworks de desarrollo (Java OSGi,
Android, Linux, ...).

Asimismo, la  metodologia de  desarrollo
tecnologico del proyecto estara basada en los
conceptos de Design Thinking [1], centrandose de esta
forma en el usuario final, entendiendo como éste tanto
la tercera edad como personas con diversidad
funcional. Gracias a esto, se garantiza la accesibilidad
de la solucion final para que estos colectivos puedan
beneficiarse del servicio de teleasistencia.

Smart Assist is focused in the design and
development of a smart IoT (Internet of Things)
platform  for achieving advanced and ubiquitous
telecare. In this manner, Smart Assist allows
integration between advanced home telecare, mobility
telecare and video conference through a two-level
interoperable solution: both in the communication with
more extended cloud platforms and with the
availability of several development frameworks (Java
OSGi, Android, Linux, ...).

Likewise, technical development methodology of
the project will be based on Design Thinking [1]
paradigm, focusing on the end-user, understanding this
concept as both elderly and people with functional
diversity. Thanks to that solution, the project will
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guarantee the accessibility of the solution, allowing the
use of telecare system for all.

1. Introduccién

En las ultimas décadas, la sociedad se esta
enfrentando a un profundo cambio demografico
motivado por las mejoras en las politicas sociales y
sanitarias. Este fendmeno, que se esta produciendo a
todas las escalas posibles (nacional, europea y
mundial), es uno de los principales retos de las
proximas  décadas. Segun las  predicciones
demograficas de EUROPOP 2010 [2], el porcentaje de
personas de mas de 65 afios sobre el numero de
personas entre 15y 64 era del 26% en 2010 y se espera
que crezca al 53% en 2060 (tal y como se puede
comprobar en la Imagen 1).

Imagen 1: Proyeccion de la evolucion demogrdfica
europea

Esta evolucion demografica supone un reto
superlativo para el actual modelo de asistencia médica
y social, de forma que se pueda garantizar el estado de
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bienestar actual a largo plazo. Sin embargo, este reto,
unido a la aparicion de nuevos perfiles de
consumidores para soluciones de este tipo, se puede
entender también como una oportunidad para el
desarrollo de nuevas soluciones que mejoren el
cuidado de las personas incrementando la eficiencia en
el mismo, conocido como ‘silver economy’ [3]. Este
mercado representa alrededor del 25% del Producto
Interior Bruto europeo y se espera que crezca en mas
de un 4% en las proximas décadas a nivel publico,
siendo la tercera economia privada a nivel mundial
(con un gasto superior a 7 trillones de ddlares segin
Merrill Lynch).

Dentro de esta situacion demografica y economica,
el uso de Tecnologias de Informacion y Comunicacion
(TIC) para la generacion de soluciones innovadoras y
eficientes orientadas a este mercado representa uno de
los campos con mayor potencial. En particular, los
sistemas de teleasistencia han sido un referente en
tecnologia social durante las ultimas décadas. A pesar
de la gran evolucién que han tenido las TIC en los
ultimos afios, el mercado y la normativa de
teleasistencia [4] no ha evolucionado al mismo ritmo
(estando basada en estandares en desuso como la linea
telefonica tradicional). La aparicion de la teleasistencia
moévil como complemento a la variante domiciliaria
supuso un gran avance, aumentando exponencialmente
el radio de accion de estas soluciones.

Asimismo, la teleasistencia tanto en su version
moévil como en su version domiciliaria no ha sido
disefiada desde la perspectiva de los colectivos con
diversidad funcional, basandose fundamentalmente en
la comunicacion de voz para la prestacion del servicio.
En los tltimos afios, se han producido avances en los
sistemas de videoconferencia que han permitido su uso
en aplicaciones sociales [5] [6], permitiendo
interactuar con mayor facilidad con los usuarios y, en
particular, con colectivos con diversidad funcional.

Sin embargo, estas soluciones se han desarrollado
de forma disjunta e independiente. El proyecto Smart
Assist se centra en la integracion de estas tecnologias
en una sola plataforma que combine una teleasistencia
domiciliaria avanzada y proactiva (basada en el uso de
las TIC y sensores para la caracterizacion del usuario),
la teleasistencia moévil fuera del domicilio y servicios
adaptados como la videoatencion o el uso de
pulsadores accesibles. En esta solucion, los conceptos
de Internet de las Cosas (IoT) juegan un papel clave ya
que se basa en la instalacion de un conjunto de
dispositivos ~ que  permitan  monitorizar el
comportamiento del usuario y de su entorno. Desde
esta perspectiva, el proyecto también busca garantizar
el acceso a la informacion y al servicio a nivel técnico,
para lo que la interoperabilidad juega un papel clave
debido a la heterogeneidad de redes y sistemas
(muchos de ellos, propietarios). Por lo tanto, el uso de

sistemas para garantizar la interoperabilidad (tanto a
nivel de dispositivo, de aplicacion como de
middleware) es clave para garantizar la concentracion
de informacion y el acceso a la misma de forma
segura, integra y coherente.

2. Estado del arte de sSstemas de
teleasistencia

Las soluciones tecnoldgicas para la prestacion de
servicios de teleasistencia han estado presentes en
nuestra sociedad desde hace décadas, siendo un caso
de éxito claro y un referente para el desarrollo de
tecnologias sociales. De cara a poder tener una imagen
del ecosistema en el que se desarrolla el proyecto, es
necesario realizar un estudio del estado del arte de las
soluciones en el ambito de la teleasistencia
domiciliaria y movil en el que se engloba esta
actividad.

Respecto a las soluciones de teleasistencia
domiciliaria existe un conjunto de fabricantes
contrastados con amplia experiencia en el sector y con
gran presencia en el mercado, asociada a su dilatada
trayectoria en el mismo. Los fabricantes mas
destacados son:

- Tunstall [7]: considerado el lider mundial en el
sector de la teleasistencia. Ademas de ser
fabricante de soluciones de este tipo con mas
de 50 afios de experiencia, actia como
proveedor de servicios. Dispone de una amplia
gama de terminales y un conjunto de
periféricos elevado. Destaca el uso de su
protocolo propietario STMF que le permite una
gran robustez en las comunicaciones de voz, en
la que estdn muy centrados.

- Grupo Neat [8]: basandose principalmente en
su terminal domiciliario NEO y el pulsador
ATOM, en el que buscan una clara adaptacion
al usuario. Su principal caracteristica es la
adaptacion a las lineas digitales para la
comunicacion.

- Telealarm [9]: perteneciente al grupo de la
compaiiia Bosch, presenta un conjunto de
dispositivos elevados siendo su principal valor
afladido disponer de varias gamas de consola
de teleasistencia, centrados en la rama mas
tradicional de la misma.

- Caretech [10]: la solucién de este fabricante
destaca por ser la primera en utilizar
tecnologias IP para su funcionamiento, lo que
supone un avance considerable a nivel
tecnologico.

Respecto a las soluciones de teleasistencia movil, al
tratarse de soluciones de aplicacion mas reciente, no
existe un grupo de fabricantes establecido, aunque es
conveniente destacar las siguientes soluciones:



- Doro [11]: considerada la compaiia lider a
nivel mundial en dispositivos de facil uso para
usuarios con necesidades especiales, presenta
una amplia gama de terminales moviles.
Asimismo, en 2014 adquiri6 Caretech pero
todavia no ha evolucionado en esta linea.

- Mimov [12]: dispone de un dispositivo de facil
uso y con capacidad de geolocalizacion
pensado para personas mayores, conectado a
una plataforma cloud que permite acceder al
usuario cuidador, lo que le permite disponer de
servicios como la localizacion en caso de
emergencia o la visualizacion de recorridos.

- Grupo Neat [8]: ademas de la solucion de
teleasistencia domiciliaria, Neat dispone de su
terminal NEMO, pensado Unicamente para
usuarios sin conexion de linea fija pero con un
tamaiio elevado (19 cm x 18 cm).

Por ultimo, en lo relativo a videoatencion, como se
ha comentado previamente, las soluciones actuales
para el entorno social son adaptaciones de las
tecnologias clasicas de videoconferencia, sin haber
ninguna predominante en el mercado. Sin embargo, se
pueden destacar las siguientes soluciones:

- Cruz Roja [5]: la solucion propuesta por esta
entidad se centra en la evolucion de los
sistemas de videoconferencia para la
estimulacion ~ cognitiva,  basandose en
interfaces simples y usables. Actualmente,
Cruz Roja presta este servicio a personas de
edad avanzada y problemas de movilidad y/o
aislamiento con deterioro cognitivo leve o
moderado.

- Vidyo [6]: esta empresa estadounidense
proporciona servicios de videoconferencia para
entornos de cuidado doméstico, ambulatorio y
urgencias, destacando por su conjunto de casos
de éxito en numerosas entidades médicas.

- ForeFront Telecare [13] en colaboracion con
CoroWare [14] ofrece un servicio de tele
atencion médica para consultas y consejos.

Tras este breve repaso del estado del arte en estos
tres d&mbitos, es importante destacar que la solucion de
Smart Assist supone una innovacion disruptiva gracias
a la combinacioén de cuatro ambitos principales: (i) no
existe ninguna solucioén que posibilite la prestacion de
los tres servicios de forma integrada y el
aprovechamiento de las sinergias generado por esta
integracion; (ii) el paradigma de teleasistencia
domiciliaria utilizado por este sistema posibilita una
teleasistencia avanzada y preventiva con capacidad de
generar alertas autonomas (sin necesidad de ninguna
accion por parte del usuario) en situaciones que se
salgan fuera de los patrones de comportamiento
habituales del usuario; (iii) se plantea la integracion de
dispositivos médicos y monitorizacion de las variables

de salud como valor afiadido a la solucion propuesta; y
(iv) se garantiza la accesibilidad de la solucién a
colectivos con diversidad funcional.

3. Descripcion general de la solucion
propuesta

Tal y como se ha comentado en la introduccion de
este articulo, Smart Assist propone el desarrollo de una
pasarela inteligente para la integracion de sensores y
dispositivos inteligentes, con capacidad para la
integracion en plataformas de gestion de IoT (Internet
de las Cosas) como SOFIA2 o FIWARE, soportando
el concepto de sistema de Teleasistencia inteligente
que combine e integre los beneficios de las diferentes
modalidades de prestacion del servicio de atencidon a
los usuarios (Teleasistencia domiciliaria avanzada
con monitorizaciéon social y médica integrada,
Teleasistencia mévil y video atencion). Asimismo, el
proyecto tendra en cuenta las necesidades especificas
de colectivos con diversidad funcional, proporcionando
nuevos interfaces de comunicacién con los usuarios
desde un tnico terminal en el domicilio garantizando a
las personas con discapacidad el cumplimiento de los
Principios de Accesibilidad Universal y Disefio para
Todos. En la Imagen 2 se pueden observar los distintos
servicios fundamentales que se integran en la solucion
propuesta.

Imagen 2: Servicios integrados por la solucion Smart
Assist

Para la prestacion de estos servicios integrados, la
solucion Smart Assist se apoya en un elemento central
en el domicilio del wusuario, Illamado Unidad
Domiciliaria Inteligente (UDI), que es una pasarela
inteligente  multiprotocolo con capacidad para
comunicarse con los diversos elementos funcionales
que componen la solucién (como son el smartphone
para teleasistencia movil, el pulsador de emergencia, la
television y la camara para videoatencion, los diversos
sensores de monitorizacion del comportamiento, etc.) a



través del uso de un conjunto de protocolos de
comunicacion estandar (tales como 802.11 WiFi,
802.15.4, Bluetooth y frecuencias para uso social).
Ademas, la UDI es la encargada de soportar los
servicios de teleasistencia basica tradicionales (llamada
a través de linea telefonica tradicional, integracion de
pulsador de emergencia o de dispositivos de alarmas
técnicas, entre otros). Esta UDI también se encarga de
procesar y encaminar la informacion generada por cada
uno de los elementos del sistema a las distintas
plataformas IoT, tanto propietarias (como es el caso de
la de los proveedores de servicio) como estandares
(como FIWARE, SOFIA2, UniversAAL y OpenloT).

De esta manera, tal y como se puede ver en la
imagen 3, el sistema completo se compone de dicha
UDI y un conjunto de sensores y actuadores, tanto
activos (que requieren de una accién por parte del
usuario, como por ejemplo el pulsador de emergencia o
los dispositivos médicos) como pasivos (que recogen
informacion de las acciones del usuario sin necesidad
de que este realice ninguna accion particular, como por
ejemplo los sensores de presencia o el interruptor de
iluminacion). La UDI se comunica con cada uno de
estos sensores de forma continua y transparente para el
usuario y genera un conjunto de eventos que el sistema
utiliza para extraer el patron de comportamiento del
usuario y realizar las acciones pertinentes (generar
alarmas por email/SMS en el caso de que estos
patrones estén fuera del rango establecido, encender o
apagar luces, etc.). Asimismo, la UDI se encarga de
consolidar a través de conexion de datos (ya sea a
través de Ethernet o red moévil) la informacién recogida
en las plataformas IoT propietarias y estandar de forma
segura, privada y confidencial. De esta manera, los
familiares y cuidadores pueden acceder de forma
remota en tiempo real al estado de la persona de interés
(siempre que le hayan sido concedidos los permisos
adecuados por parte del usuario).

Imagen 3: Funcionamiento avanzado del sistema

En los siguientes subapartados se entra en un
mayor detalle en la descripcion de los principales
bloques constituyentes de la soluciéon Smart Assist, las
relaciones entre ellos y las funcionalidades de los
mismos.

3.1. Unidad Domiciliaria Inteligente (UDI) y
sistema CareLife™

Como se ha comentado previamente, la UDI es el
elemento central del sistema Smart Assist y consiste en
un dispositivo electronico inteligente con capacidad de
procesado y de comunicacion multiprotocolo, que
recibe, procesa y encamina la informacion generada
por los dispositivos periféricos hacia las plataformas
middleware IoT en la nube. El disefio de la UDI para el
proyecto estd basado en el producto de Televes
CareLife™ [15], respetando las principales ventajas y
capacidades de esta.

A nivel hardware, la UDI dispone de un procesador
embebido de 1GHz que permite la carga de un sistema
operativo  completo, en este caso Linux.
Adicionalmente, este procesador dispone de interfaces
con los diversos elementos hardware que componen el
sistema, entre los que destacan:

- Mobdulos de comunicacion de area local: de
cara a dar soporte a la red de sensores y
dispositivos dentro del hogar, la plataforma
dispone de Bluetooth, 802.15.4, 802.11 WiFiy
un sistema propietario de alarma social en 869
MHz.

- Mbodulos de comunicacion de area extendida:
de cara a enviar la informacion a los servidores
cloud, a la comunicacién por voz con la central
receptora de alarmas del proveedor de
servicios y el envio de datos a las distintas
plataformas IoT, la plataforma dispone de
Ethernet, médem 3G y médem RTC/PTSN.

- Conexion HDMI para la television,

- 4 puertos USB para la conexion, entre otros, de
una camara web para videoconferencia.

- Una botonera con tres botones de tamafio
acorde a la normativa de teleasistencia,
diferenciados en forma, color y a través de
codigos Braille para poder ser diferenciados al
tacto.

- Fuente de alimentacién y bateria de soporte
que garantiza su funcionamiento en situaciones
de corte de alimentacion durante 24 horas.

- Micréfono y altavoz para dar soporte a las
comunicaciones por voz y generar mensajes
SONoros.

- LEDs de estado y senalizacion.

A nivel software, y teniendo en cuenta que sobre el
procesador se dispone de una distribucion de Linux
adaptada a las caracteristicas del hardware, se ha
desarrollado una capa de abstraccion de hardware
(HAL — Hardware Abstraction Layer) que facilita el
acceso a los recursos fisicos e interfaces previamente
comentadas, asi como arbitra el acceso compartido a
ciertos recursos como altavoz y micréfono. Sobre esta
capa HAL, se han construido en paralelo dos



arquitecturas funcionales, con comunicacion a través
de sockets Linux, como son:

- Librerias y arquitectura Linux para dar soporte
a una maquina virtual Java (JVM) y, sobre
esta, la plataforma de servicios Knopflerfish de
OSGi (Open Service Gateway initiative).

- Librerias y arquitectura Android 6.0
Marshmallow para dar soporte a aplicaciones
en esta plataforma y disponer de una salida
gréfica nativa hacia la interfaz HDMI.

Esta combinaciéon de arquitecturas, que se puede
distinguir en la Imagen 4, permite dar soporte a un
gran numero de librerias y aplicaciones al soportar
frameworks de desarrollo tan habituales como Java,
Android y OSGi. Asimismo, el uso de estos entornos
proporciona librerias y servicios que facilitan la
comunicacion intercapa y con el resto de elementos del
sistema. Para llegar a esta solucion, el sistema se ha
basado en la herramienta Yocto Project [16], que
permite generar distribuciones open-source especificas
y personalizadas para productos basados en sistemas
embebidos, como es el caso de la UDI del proyecto
Smart Assist.

Imagen 4: Arquitectura software de la UDI

Las arquitecturas hardware y software previamente
comentada permiten disponer de un sistema que se
comunica con la red de sensores del domicilio y
realizar una estimacion del comportamiento del usuario
en el mismo, pudiendo generar alertas de forma
preventiva cuando los patrones de comportamiento se
alejen de los esperados y seguros. Asimismo, permite
la programacion y ejecucion de recordatorios
personalizados al usuario. También, de cara a la
configuracion del sistema y a la interfaz con el usuario
y el cuidador, actua como servidor web disponiendo de
una interfaz de visualizacion web simple y responsive
para diferentes dispositivos (movil, Tablet, PC, etc.)
que se puede ver en la Imagen 5. Estas funcionalidades
extendidas completan el servicio de teleasistencia
basica habilitando de esta manera el concepto de
teleasistencia avanzada.

Imagen 5: Interfaz web de visualizacion del
comportamiento

3.2. Terminal de Teleasistencia Movil (TAM)

Otro de los elementos clave en Smart Assist es el
uso de un smartphone como terminal de Teleasistencia
Movil (TAM). Cruz Roja Espafia y la Fundacion de
Tecnologias Sociales (TECOS), han desarrollado y
evolucionado su sistema de teleasistencia movil desde
el afo 2004 [17], partiendo de las capacidades
tecnologicas disponibles en cada momento. La
evolucion del mercado de la telefonia movil y, en
particular, la irrupcion de los smartphones como
dispositivos integrados, ha revolucionado numerosas
soluciones  tecnologicas. De este modo, la
teleasistencia moévil se ha adaptado a estas nuevas
capacidades tecnoldgicas y Fundacion TECSOS ha
desarrollado una nueva version de su sistema [18],
basandose en wun smartphone Android y las
capacidades que éste proporciona. Asimismo, la
evolucion del TAM se ha realizado de manera que
garantice de manera inclusiva y universal, la
accesibilidad de todos los colectivos a este servicio,
cumpliendo los criterios de Accesibilidad Universal y
haciéndola compatible con los productos de apoyo
disponibles en el mercado, lo que le ha permitido
obtener la certificacion de ILUNION Tecnologia y
Accesibilidad [19] como sistema accesible. Esta
version accesible y sobre Android del TAM, cuya
interfaz se puede ver en la Imagen 6, sirve como punto
de partida para el proyecto Smart Assist. Las
capacidades de comunicacion tipicas de un smartphone
permiten generar una comunicacion directa con la UDI
a través de WiFiy una comunicacion directa mévil con
el servidor cloud a través de red movil (3G o 4G).

Imagen 6: Interfaz del terminal de teleasistencia movil
(TAM)



Por lo tanto, estas capacidades técnicas y de
comunicacion del TAM basado en Android permiten
las siguientes funcionalidades:

- A nivel de accesibilidad:

o Notificaciones: aculsticas, luminosas,
graficas y vibracion, personalizables en
funciéon de las preferencias/necesidades
del usuario

o Activacion de alarma mediante boton
fisico (botdn lateral de facil acceso)

o Botones adecuados en tamaifio, contraste
y combinacion de colores.

o Disefo de menus adaptado, simplificado
y personalizable.

o Inclusion de un médulo de comunicacion
para personas sordas.

o Inclusion de herramientas para el uso por
parte de personas con movilidad
reducida (pulsador accesible,
seguimiento de rostro).

o Compatibilidad con el lector de pantalla
para el uso por parte de personas ciegas.

- A nivel técnico:

o Realizacion de llamada de emergencia
cuando el usuario se encuentra en el
exterior

o Comunicacion a través de WiFi y 3G
basandose en protocolos IP, tanto a nivel
local como hacia Internet.

o Estimacion de los pasos caminados por
el portador del TAM.

o Estimacion de la posicién basandose en
GPS cuando se encuentra con el exterior.

Actualmente, la solucion TAM y la UDI se
comunican a través de WiFi cuando ambos sistemas se
encuentran en el domicilio del usuario, proporcionando
un servicio de teleasistencia integrado. Esto permite
diversas funcionalidades como la deteccion de la
llegada del usuario al domicilio, el encaminamiento de
las llamadas cuando est4 en el domicilio a través de la
UDI o el intercambio de mensajes de estado (bateria,
cobertura, etc.) entre ambos elementos.

En el entorno del proyecto Smart Assist, se
afladiran las siguientes funcionalidades al sistema:

- Desarrollo de una aplicacion de poddémetro que
cuente pasos y distancia realizados por el
usuario.

- Integracion 'y comunicacion de esta
informacion con la UDI.

- Desarrollo de un canal de comunicacioén entre
el TAM y el servidor cloud.

- Captura de la posicion del usuario cuando se
encuentra en el exterior.

- Integracion 'y comunicacion de  esta
informacion con el servidor cloud.

- Generacion de nuevas alarmas y recordatorios
en la UDI a partir de estas nuevas medidas.
- Desarrollo de un sistema de comunicacion
basado en pictogramas.
De esta forma, se completaran las funcionalidades
integradas de teleasistencia domiciliaria y moévil en un
solo sistema y maximizando las sinergias entre ambos.

3.3. Videoatencién integrada

Del mismo modo que en el caso del TAM, la
videoatencion ha sido un proyecto que Fundacion
TECSOS y Cruz Roja han desarrollado para el apoyo a
personas con deterioro cognitivo [5]. Como se ha
comentado previamente, el sistema de videoatencion se
basa en el uso de tecnologias de videoconferencia
adaptadas a los requisitos especiales de la aplicacion.
En particular, el sistema de videoatencion utiliza RTP
y RTMP como protocolos de transporte y
comunicacion para la videoconferencia, siguiendo una
arquitectura como la que se puede observar en la
Imagen 7, en la que existe un servidor de sefializacion
RTMP (cuya principal labor es habilitar la
comunicacion RTP directa entre ambos extremos de la
comunicacion) y un servidor FTP principalmente
orientado a la configuracion de pardmetros y
apariencia de la aplicacion y a la actualizacion de las
distintas versiones de la misma, de forma que se
permita un mecanismo de actualizacion automatica
cuando se publique una nueva version.

Imagen 7: Arquitectura de videoatencion

Asimismo, se ha generado una interfaz grafica
orientada a personas mayores que facilite el uso de
estas tecnologias para la aplicacion mencionada. El
principal objetivo de la aplicacion es que el usuario
pueda realizar o aceptar una llamada del proveedor de
servicio de la forma mas simple posible, por lo que se
han disefiado un conjunto de pantallas que lo faciliten.
Asimismo, se eliminan de la interfaz de usuario las
opciones de configuracion minimizando la informacion
presentada para confort del usuario. En la Imagen 8 se
pueden ver dos capturas del funcionamiento de la



aplicacion. La  calidad soportada para las
videollamadas es seleccionable entre CIF y QCIF (para
canales de comunicaciéon complejos), suficiente para
asegurar la funcionalidad de la llamada. La aplicacion
de usuario se ha desarrollado sobre Android, de forma
que sea portable a otros dispositivos de manera sencilla
(aunque no inmediata) y que se pueda ejecutar sobre
un Tablet o una television con un set-top-box (STB)
Android. En el caso de la UDI (conectado a través de
HDMI), y de cara a facilitar la conmutacién de canales
y de entradas de la television, se utiliza el protocolo
HDMI-CEC [20] (Consumer Electronics Control) que
permite acciones como el encendido/apagado de la
television o la conmutacion de la entrada de la
television, entre otros, de forma auténoma desde el
STB.

Imagen 8: Capturas del funcionamiento de
videoatencion (recreacion)

El proyecto Smart Assist se centra en hacer esta
aplicacion independiente del hardware sobre el que
corra e integrar la videollamada como valor afiadido al
servicio de teleasistencia para casos en los que tenga
interés o relevancia, como puede ser el caso de
personas sordas (permitiendo la comunicacidén por
lenguaje de signos) o de personas ciegas (como
asistente en casos en los que sea necesario ver el color
de un objeto o las letras escritas en €l), por ejemplo.

3.4. Periféricos clave para accesibilidad

Otro de los aspectos clave del proyecto es la
incorporacién de nuevos dispositivos al conjunto de
sensores y actuadores que mejoren la accesibilidad del
sistema para distintos colectivos con diversidad
funcional. Algunos de estos dispositivos ya se han ido
introduciendo ~ previamente =~ como  elementos
constituyentes de alguno de los servicios integrados,
pero se recogen en esta lista con el fin de asociarlos a
los principales colectivos a los que se dirigen. Los

principales periféricos que se introducen para mejorar
la accesibilidad son:

- Television con HDMI y webcam: de cara a dar
soporte a servicios de videoconferencia, se
permitird la conexion de una television por
HDMI y de una webcam a la UDI, permitiendo
la ejecucion de la aplicacion de videoatencion.
Esta evolucion esta principalmente orientada a
personas sordas y ciegas.

- Mando a distancia inalambrico: para controlar
la aplicacién de videoatencion y la interfaz con
la television, se aflade un mando inaldmbrico
comunicado con la UDI. Partiendo de un
mando comercializado por Televes, se ha
realizado un redisefio accesible que incluye
diferenciacion de botones por forma y color,
introduccion de Braille sobre los botones y
separacion de los botones para facilitar su uso.
Se puede ver el disefio de este mando en la
Imagen 9. Esta adaptacion estd principalmente
orientada a personas con problemas visuales,
poca movilidad o discapacidad cognitiva.

- Pulsador de emergencia accesible: utilizando
tecnologias de impresion, se disefia y
construye una adaptacion del pulsador de
emergencia que seguirda trabajando en
frecuencia social pero que permite su
activacion con la palma de la mano o el puiio.
Esta adaptacion estd principalmente orientada
a personas con poca movilidad en las manos.

- Interruptor electrico radiocontrolado:
basandose en el estandar de comunicaciones
802.15.4, se ha desarrollado un dispositivo que
permite controlar la corriente que se entrega a
un punto de alimentacion (alimentar o cortar
un enchufe, por ejemplo). Este tipo de
dispositivo permite, por ejemplo, encender y
apagar una bombilla para dar mensajes a través
del parpadeo de la misma.

Imagen 9: Diseiio de la etiqueta del mando adaptado

De la misma forma, no se descarta la adiciéon a lo
largo del proyecto de nuevos dispositivos que permitan
mejorar la accesibilidad global del sistema. Esta
mejora en el conjunto de dispositivos accesibles, ird
acompafiada de un redisefio de las interfaces web tanto



de visualizacion de datos de wusuario como de
beneficiario con el objetivo final de alcanzar el
cumplimiento de los requisitos de nivel AAA, con un
nivel minimo de conformidad AA, de acuerdo a las
especificaciones marcadas por la Web Accesibility
Initiative (WAI) [21].

3.5. Plataformas | oT

Otro de los ejes fundamentales del proyecto Smart
Assist es la interoperabilidad del sistema a nivel
plataformas IoT en la nube. Como se ha comentado en
la introduccion de este apartado, la UDI y el TAM se
conectan a un Servidor Cloud privado (propiedad del
proveedor de servicio y de acuerdo a las normativas de
proteccion de datos) para consolidar la informacion
que capturan sobre el usuario. Este servidor privado se
puede ver, en si mismo, como una plataforma IoT
propietaria del que Uunicamente el proveedor de
servicio conoce su arquitectura y el modelo de datos
que reside en ella.

Actualmente, uno de los factores que esta frenando
la explosion de las soluciones IoT es la gran
heterogeneidad de plataformas IoT propietarias, donde
cada entidad almacena la informacién de forma
particular sin permitir la explotacion de las sinergias
entre diversos campos de aplicacion. El objetivo del
proyecto es definir un conjunto de mecanismos que
garanticen la compatibilidad con las plataformas cloud
IoT mas extendidas (SOFTIA2, FIWARE, UniversAAL
y OpenloT), creando un tnico punto de acceso o
concentracion de la informaciébn para que sea
controlable por la entidad publica o privada que se
encargue de su gestion y se pueda explotar con
facilidad.

La interoperabilidad entre plataformas IoT se
consigue mediante la definicion de una nueva capa a la
cual se conectan las distintas plataformas IoT y que se
encarga de gestionar la representacion virtual de los
dispositivos y permite acceder a su informacion y
propiedades. La soluciéon propuesta también busca la
interoperabilidad semantica entre plataformas, es decir,
que los datos puedan ser interpretados de manera
uniforme independientemente de la plataforma. La
interoperabilidad semantica se consigue por medio de
la traduccion semantica de las ontologias de las
distintas plataformas. Ademas, se garantizan de esta
manera aspectos no funcionales como la seguridad, la
privacidad y la calidad de servicio.

Esta integracion con las plataformas IoT se
consigue a través del uso de dos capas de abstraccion:

- A nivel UDI, se dispone de un conjunto de
bundles OSGi suscritos a la informacion
generada por el bundle Carelife™, que se
encargan de recoger la informacion y traducirla
a los protocolos de comunicacion y

especificaciones de cada una de las
plataformas IoT objetivo.

- A nivel cloud, de cara a facilitar el acceso
transparente al conjunto de datos, se genera
una capa de interoperabilidad entre
middlewares que permita un acceso conjunto a
toda la  informaciéon  semanticamente
equivalente sin tener en cuenta la plataforma
en la que se encuentre.

De esta forma, el sistema de Smart Assist estara
preparado para soportar aplicaciones cross-domain (en
varios dominios de conocimiento), como podria ser la
integracion de otros servicios sociales y servicios
sanitarios, ya que el sistema CareLife™ incluye
sensores de medidas médicas.

4. Metodologia de desarrollo

Como se ha comentado en la introduccion del
articulo, la metodologia de desarrollo en la que se basa
el proyecto es la Design Thinking [1], en la que se
definen un conjunto de procesos para conseguir un
resultado orientado al usuario final de la solucion. Los
procesos involucrados se pueden ver en la Imagen 10 y
se centran en incluir al usuario final en todos los
aspectos del desarrollo y validacion de un producto,
desde su concepcion (en la fase de empatia) hasta su
puesta en el campo (en la fase de pruebas). Por eso, el
equipo de trabajo del proyecto Smart Assist esta
formado por expertos en campos complementarios y
clave como la tecnologia, los servicios sociales y la
accesibilidad.

Imagen 10: Metodologia de Design Thinking
4.1. Metodologia de captura derequisitos

De cara a conseguir extraer los requisitos clave de
los usuarios, siguiendo los principios del Disefio para
Todos, se realizaron un conjunto de focus groups con
el objetivo de conocer de primera mano la opinién de
los potenciales usuarios de la solucion Smart Assist y
adaptar la solucion a sus preferencias y necesidades.
Para ello se presentd la solucion y el funcionamiento
del sistema y se preguntd acerca de la UDI, los
periféricos y la sensorizacion.

Ademas de la participacion de las entidades que
componen el equipo de trabajo del proyecto, se contd
con la participacion de los siguientes colectivos:

- Entidades relacionadas con la discapacidad

fisica, con la participacion de



ASPACE/APAMP [22], COGAMI [23] y
ASPAYM Galicia [24].

- Entidades relacionadas con la discapacidad
intelectual, con la participacion de BATA [25].

- Entidades relacionadas con la discapacidad
sensorial, con la participacion de FAXPG [26],
ACOPROS [27] (colectivos con discapacidad
auditiva), y ONCE Galicia (colectivo con
discapacidad visual).

Los requisitos extraidos durante estas actividades
fueron ordenados y clasificados desde el punto de vista
de impacto para los colectivos, dificultad técnica y
desarrollo comercial, de forma que se priorizaron y
fueron incluidos en los requisitos del proyecto. Es
necesario destacar que una de las conclusiones clave es
que los colectivos consultados remarcan la importancia
de la posibilidad de ser atendido en situaciones de
emergencia y disponer de un centro de atencion
confiable.

Asimismo, estos requisitos funcionales han sido
traducidos y completados con un conjunto de
requisitos técnicos que permiten mantener las
capacidades de teleasistencia de la solucion
CareLife™.

4.2. M etodologia de validacion

De cara a cumplir con las dos tltimas fases de la
metodologia propuesta (prototipar y testear), se ha
definido un plan de validacion en tres niveles: técnica,
funcional por parte de expertos y social a través de un
piloto. Este conjunto de procesos tiene como objetivo
general realizar una verificacion y validacion funcional
de los elementos constituyentes del sistema (UDI,
TAM, periféricos, etc.), valorando si el proyecto
satisface las especificaciones funcionales propuestas.
El plan contempla wuna verificacion de las
funcionalidades del sistema en laboratorio y una
validacion a través de las opiniones y la experiencia de
uso de los usuarios que cumplen el perfil definido en el
proyecto, asi como de personal del ambito social de
Cruz Roja y personal técnico de TECSOS, debido a su
expertise en estos campos. De esta forma, las tres fases
se resumen de la siguiente manera:

- Validacion técnica: con una duracion
aproximada de un mes, se centra en realizar un
conjunto de pruebas que garanticen la
funcionalidad técnica de los sistemas
desarrollados y sera llevada a cabo por
expertos técnicos.

- Validacion funcional por expertos: tras superar
la fase técnica, el sistema sera validado por un
conjunto de expertos del ambito social (tanto
con conocimientos tecnoloégicos como no) para
garantizar la usabilidad y la adecuacion a las

demandas sociales, de forma que se reproduzca
el piloto a pequeiia escala.

- Validacion social a partir de un piloto: se
plantea la instalacion del sistema durante 6
meses en 25 domicilios de usuarios
potenciales, que vivan solos y con la siguiente
distribucion:

o 10 perfiles con diversidad funcional
incluyendo movilidad reducida, dafo
cerebral, discapacidad visual o auditiva,
autismo y pardlisis cerebral, priorizando
a los que se encuentren entre 55 y 75
afos.

o 15 perfiles de edad avanzada, entre 65 y
75 afios, con enfermedades cronicas.

Esta validacion social se completara con el uso
de entrevistas de seguimiento y de finalizacion,
asi como a través de cuestionarios
principalmente focalizados en la evaluacion de
la facilidad de uso y la percepcion global el
sistema del usuario y de los cuidadores.

Asi pues, este sistema serd validado en entornos
reales y tanto por usuarios de teleasistencia mas
clasicos como por personas con diversidad funcional,
para los cuales se ha demostrado que un sistema de
llamada de emergencia en el hogar e integrado con el
exterior puede ser de gran utilidad.

5. Estado de avance del proyecto y
resultados previos

Smart Assist es un proyecto en colaboracion
realizado por Televés, Fundacion Vodafone Espaiia,
Universitat Politécnica de Valencia y Fundacion
TECSOS, que cuenta ademas con la colaboracion de
Cruz Roja Espafiola aportando su conocimiento y
experiencia en la atencidon a personas y la validacion
social de la solucion propuesta, esta financiado por el
Ministerio de Economia y Competitividad en la
convocatoria Retos Colaboracion del afio 2016 y se
extiende desde septiembre de 2016 a diciembre de
2018. Por lo tanto, el proyecto esta todavia en sus fases
iniciales, tras la captura de los requisitos funcionales y
técnicos e iniciando los diversos desarrollos
tecnologicos. La ejecucion del piloto descrito
previamente permitira actualizar los resultados de los
informes extraidos del piloto de teleasistencia
avanzada (150 usuarios aproximadamente) realizado
en Galicia durante anualidades previas (2015 y 2016) y
actualmente activo, y completarlo con la informacion
correspondiente a los perfiles con diversidad funcional.

En el informe previamente comentado, y gracias a
las capacidades del sistema para extraer los habitos de
comportamiento de los usuarios, se extrajeron datos
relativos a los habitos de suefio, hdbitos alimenticios,
estimaciones de la actividad diaria y su evolucion,



alarmas y se estim6 el comportamiento medio de un
usuario de teleasistencia (como ejemplo de estos
resultados, la grafica de la Imagen 11 muestra los
habitos de uso del frigorifico, encontrando picos en las
horas medias de desayuno, comida y cena).

Imagen 11: Uso del frigorifico a lo largo del dia

6. Conclusiones

Este articulo presenta la arquitectura general de un
sistema de teleasistencia integrado y ubicuo a partir de
la integracion de servicios hasta ahora inconexos,
como puede ser la teleasistencia domiciliaria, la
teleasistencia movil y la videoatencion. Asimismo, las
capacidades de los sistemas de teleasistencia se han
incrementado a través del uso de tecnologias de
vanguardia como puede ser el Internet de las Cosas,
permitiendo garantizar la interoperabilidad del sistema
tanto a nivel de aplicacion como a nivel de plataforma
cloud. Adicionalmente, se han introducido los
procedimientos de disefio y validacion que permiten
colocar al usuario en el centro del desarrollo
tecnologico lo que ha permitido garantizar la
accesibilidad a los servicios de personas con diversidad
funcional.

Asi pues, el proyecto Smart Assist supone una
aproximacion innovadora y disruptiva al concepto de
teleasistencia a través de la integracion de servicios y
aprovechamiento de las sinergias resultantes, el uso de
sistema de monitorizacion para la teleasistencia
preventiva e inteligente, la integracion de medidas
médicas y el disefio de una solucion accesible para
diversos perfiles.
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Resumen /Abstr act

Lazzus es el Asistente de Movilidad para las
personas ciegas y con discapacidad visual. Lazzus se
enfoca especialmente en mejorar la autonomia y
reducir la dependencia de la comunidad con
discapacidad  visual. Nuestra aproximacion es
diferente del resto de soluciones GPS que unicamente
llevan de un punto a otro. Con Lazzus damos la
posibilidad de explorar otros lugares (pasos de cebra,
semaforos, tiendas, cruces de calles, etc.). Lazzus es
especialmente recomendable para Turismo Accesible.

Lazzus is the Mobile Assistant for the Blind and
Visually Impaired. Lazzus specially focuses on
improving autonomy and reducing dependency, having
the chance to explore what's around. Our approach is
different than the rest of GPS solutions based only on
taking someone from point A to point B. We want to
explore new places (crosswalks, traffic lights, stores,
crosses, etc). Lazzus is specially recommended for
Accessible Tourism.

1. Introduccién

Imaginese que se encuentra justo en el cruce entre
la Alameda y la Calle Marqués de Larios de Malaga, y
quiere descubrir qué hay en la Calle Larios, una de las
calles mas bonitas y turisticas de la ciudad. Ademas,
usted tiene algun tipo de discapacidad visual y se
encuentra solo. Comienza a caminar, y rapidamente
siente incertidumbre e inseguridad, probablemente
seria de ayuda escuchar indicaciones sobre lo que se
encuentre a su alrededor.

Ahora usted esta exactamente en el mismo contexto
y posicion, comienza a caminar por la Calle Larios
pero con una diferencia, hay una “vocecita” que indica
“Tienda de ropa a las 10 —segun las horas del reloj- a 5
metros” o, cuando usted tenga calor y le apetezca
tomar un refresco “Restaurante/Bar adelante y a la

derecha a 10 metros”. Esa “vocecita” se llama Lazzus,
y es el Asistente de Movilidad para las personas con
Discapacidad Visual, que se describe a continuacion.

2. Nuestra aproximacion al problema

Con seguridad ya conoce otras aplicaciones que
utilizan la sefial GPS para guiar a todo tipo de
personas, con o sin discapacidad visual [1]. Las
soluciones de guiado tradicionalmente tienen 2
problemas: no son accesibles ni han sido disefiadas
para todas las personas y, ademas, se enfocan
Unicamente en las indicaciones para llegar de un punto
A a un punto B. Con las soluciones tradicionales se
escuchan mensajes del tipo “a 50 metros gire a la
derecha en una Calle Sancha de Lara” pero
probablemente ese mensaje no resulte accesible para
todos ni tampoco sabra qué hay en la Calle Sancha de
Lara ni en ninguna otra Calle o Plaza por las que
transite en su guiado.

Lazzus no pretende sustituir a las soluciones de
guiado, sino mas bien complementarlas y afiadir cuanta
mas informacion mejor en cualquier trayecto, por
supuesto de forma totalmente accesible. De esta forma,
queremos que las personas con discapacidad visual
puedan mejorar su autonomia y reducir su
dependencia, explorando todo lo que hay a su
alrededor: clementos de movilidad (pasos de cebra,
semaforos, cruces de calle, escaleras, paradas de
autobuses o de taxis, etc.), establecimientos
comerciales  (tiendas, peluquerias, pastelerias,
zapaterias, etc.) e incluso se permite que cualquier
usuario pueda afiadir cualquier lugar que sea de su
interés (por ejemplo, su domicilio o la casa de un
familiar).

De esta forma, Lazzus llena el ‘“vacio de
informacion” que sienten las personas ciegas o con
discapacidad visual al trasladarse de un punto a otro
[2], brindando una herramienta para mejorar su
autonomia personal al permitir explorar y descubrir
lugares que todavia no conocia o puntos de especial



interés para su movilidad (pasos de cebra o semaforos,
por ejemplo).

3. Caracteristicastécnicas

A dia de hoy Lazzus estd disponible en formato
aplicacion movil tanto en iOS (iPhone Apple) como en
Android.

Lazzus se basa en 2 sensores que cualquier
dispositivo movil tiene hoy en dia: GPS y brgjula
digital. Se conoce la posicion y localizacion del
usuario mediante el GPS del dispositivo asi como la
orientacion del dispositivo gracias a la brujula en todo
momento. Combinando la informacion del GPS y de la
brajula Lazzus crea un campo de vision artificial, en
realidad un campo auditivo como veremos en el
Apartado 3.2, que nos permite detectar el drea concreta
en la que el usuario esta poniendo su atencion en cada
momento.

A nivel técnico Lazzus se basa en 2 conceptos
clave: Puntos de Interés y Campo de Vision.

3.1. Puntos deinterés

Lazzus tiene un sistema propio para generar Puntos
de Interés (POI, Points of Interest) geoposicionados en
cualquier ciudad del mundo en muy poco tiempo,
consumiendo diferentes recursos de la red. Nuestra
Base de Datos de POIs se nutre de 3 fuentes de
informacion: - Publica como Open Street Maps, se
incluye aqui la informacion de movilidad
- Privada como es Google Places, se incluyen
tiendas, establecimientos comerciales, etc.

- La generada por la comunidad de usuarios de
Lazzus

3.2. Campo devision

Lo que realmente hace unico a Lazzus en
comparacion con el resto de herramientas, es que
permite simular el campo de vision de la persona en
tiempo real e indicarle informacion sobre los puntos
hacia donde “mira” en cada momento, como si de una
linterna se tratase.

De esta forma, con Lazzus siempre puede saber cuél
es su posicidbn con respecto a cualquier punto
detectado.

Este campo de vision virtual —en realidad es un
campo auditivo- se divide en 3 zonas diferenciadas:
zona izquierda, zona derecha y zona central. Cuando
un punto del mapa penetre en cada una de las
diferentes zonas se le indica al usuario con un sonido
caracteristico, identificando asi su posicion con
respecto al punto que acaba de detectar; o directamente

si esta en la zona central, recibiremos una descripcion
textual de ese lugar.

Todo esto lo veremos mejor con el ejemplo del Paso
de Cebra con los planos azul, verde y rojo que
aparecen en la Figura 1:

Figura 1. Algortimo Lazzus para la generacion del
campo de vision virtual

Suponga que se encuentra delante de este Paso de
Cebra. Si apunta a su Lado Izquierdo (entre el plano
Azul y el plano Rojo) escuchara un sonido grave. Si
apunta a su Lado Derecho (entre el plano Rojo y el
plano Verde) escuchara un sonido agudo (intentamos
simular la escala musical, en la que a la izquierda
tenemos un sonido mas grave y a la derecha tenemos
los sonidos mas agudos). Si apuntamos a la parte
central del Paso de Cebra escuchard un sonido
identificativo ademas del nombre del Punto de Interés
(“Paso de Cebra”).

Mediante estos sonidos (el campo visual virtual)
usted puede saber cudl es su posicion con respecto a
cualquier punto detectado.

Los célculos para generar este campo de vision
virtual han sido optimizados para llevarlos a la menor
complejidad posible (T(1) o complejidad constante),
por eso afirmamos que el campo de vision se calcula
en tiempo real, es decir, su latencia es inapreciable
para el usuario final.

3.3. Otrasfuncionalidades

Adicionalmente, Lazzus cuenta con las siguientes
funcionalidades para conformar un Asistente de
Movilidad muy completo y personalizable para cada
usuario final:

- Lista delugares cercanos: lugares de interés
en un radio de unos 100 metros a la redonda,
indicando distancia y situacion horaria de
cada lugar.

- Posicién actual: Ciudad, calle y nimero de la
situacion actual del usuario en cualquier
momento.



- Filtrado por categorias: permite activar o
desactivar diferentes categorias de modo que
la exploracion de lugares respete los criterios
del usuario en cada momento.

- Afadir nuevos lugares: permite al usuario
incluir nuevos lugares en el mapa, generando
sus propios contenidos personalizados,
incluyendo puntos que no se encuentran en
ninguna Fuente de informacion (“Mi Casa”)
0, por ejemplo, obstaculos que se han
generado recientemente y aln no estan
recogidos (“Andamio de Obra”, “Baldosa rota
en la calle™).

4. Modosde utilizacion

Lazzus soporta 3 distintos modos de utilizacion:
Modo Linterna, Modo 360° y Modo Transporte.

4.1. Modo linterna

Este es el modo de utilizacion que hasta ahora se ha
descrito, a través del cual se genera un campo visual
virtual (en realidad un campo auditivo) para saber cual
es nuestra posicion con respecto a cualquier punto
detectado.

Le llamamos “Linterna” porque hace que Lazzus se
comporte como tal, segun a donde se apunte se indica
la posicion exacta.

A pesar de que el Modo “Linterna” es la forma
“Optima” para utilizar Lazzus y todas sus
funcionalidades, muchos de nuestros usuarios nos
comentaron que llevar el teléfono en la mano les
generaba inseguridad o, simplemente, no podian
tenerlo por llevar las manos ocupadas con baston o
perro guia. Por eso decidimos implementar el Modo
360°.

4.2. Modo 360°

Este modo estd pensado para poder llevar el
teléfono en el bolsillo, sin necesidad de tener que
apuntar hacia donde se quiere explorar. En este modo,
Lazzus va reconociendo todo aquello que esté a tu
alrededor, en cualquiera de las direcciones, es decir, en
los 360 grados y con un radio de 20 metros.

4.3. Modo transporte

Este modo se activa automaticamente al detectar
que la velocidad del usuario es superior a una

velocidad de paso normal. Es muy util cuando el
usuario de Lazzus viaja en autobus o en coche,
indicando la calle y nimero en la que se encuentra la
persona, actualizando esta informacion cada pocos
metros. De esta forma, el usuario de Lazzus nunca
estara desorientado.

5. Accesbilidad

Lazzus es una aplicacion orientada a personas con
discapacidad visual, con lo que la inclusion de
mecanismos de accesibilidad es uno de los objetivos
basicos en el desarrollo de la misma. Sabemos que
existen mecanismos para asegurar la accesibilidad en
las diferentes plataformas de aplicaciones moviles, que
deben ser tenidos en cuenta por los desarrolladores. El
problema habitual con el que nos encontramos es que
no hay leyes ni obligaciones para la utilizacion de estos
mecanismos a las empresas de desarrollo, y por lo
tanto, en general, las aplicaciones no son accesibles
para nuestros usuarios.

En nuestro caso es obvio que tenemos que tenerlos
en cuenta, e incluso hemos tenido que cumplirlos para
poder pasar la validacion del CIDAT (Centro de
Investigacion, Desarrollo y Aplicacion Tiflotécnica) de
la ONCE y obtener su sello. El desarrollo de nuestra
aplicacion ha ido en paralelo con el estudio y
aplicacion de este tipo de mecanismos de accesibilidad.
Los principales mecanismos de accesibilidad
soportados por Lazzus son:

- Toast (Android): escritura de mensajes
textuales volatiles que indican estados, alertas,
informaciones, etc. de la aplicacion.

- Talkback (Android): mecanismo para leer en
voz alta cualquier etiqueta, mensaje, boton, o
en definitiva cualquier texto que se muestre en
la aplicacion.

- VoiceOver (i0S): el equivalente a TalkBack
de Android en iOS. Este sistema es muy bien
valorado por los usuarios invidentes ya que
funciona con mucha fluidez, es una de las
principales razones por las que hay mas
usuarios con este tipo de discapacidades con
dispositivos i0OS en lugar de Android, pese a
su precio.

- Metainformacion: etiquetas especializadas
para que los diferentes sistemas de
accesibilidad lean mensajes descriptivos a los
usuarios en voz alta al situarse sobre un boton,
un checkbox, o cualquier control que para



ellos no resulta tan sencillo comprender su
funcionamiento.

TextToSpeech (Android e iOS): es una
libreria (paquete con funcionalidades software
que se pueden importar en un proyecto) que
permite dictar mensajes en voz alta del mismo
modo que lo hacen Talkback o VoiceOver. Es
necesario que Lazzus incorpore este sistema
por varias razones: asegurar siempre la
accesibilidad auditiva si por ejemplo el
usuario no activa VoiceOver o Talkback; y
poder indicar ciertos mensajes que no hay
manera de que estén escritos en ninguin texto
que puedan leer estos sistemas de
accesibilidad. Por ejemplo en iOS no existe
Toast (no se pueden lanzar mensajes textuales
sobre un estado en cualquier momento que no
interfieran en la usabilidad), con lo cual, para
indicar un lugar visualizado, es esencial que
se puedan enviar mensajes auditivos en
cualquier momento; y por ello utilizamos
TextToSpeech.

Pruebas de accesibilidad con inversién de
colores: utilidad para las personas con restos
de vision que puedan tener problemas en la
deteccion de color. Se comprueba que las
pantallas de Lazzus se ven correctamente con
diferentes configuraciones de colores.

Pruebas de accesibilidad con zoom: del
mismo modo se comprueba que las pantallas
con el zoom activo se sigan viendo
correctamente, puesto que muchas personas
con pérdida parcial de vision, tienen esta
opcion activada y ven los contenidos en un
tamafio mucho mayor. Es importante tener
esto en cuenta para que en esos casos la
aplicacion no tenga ningiin comportamiento
extrafio.

Manuales de uso: Se han generado ayudas y
manuales de uso de Lazzus en diferentes
formatos accesibles para estas personas: en
formato web, mp3 y Daisy.

Webs y correos accesibles: uno de los
medios de comunicacion con los usuarios es
mediante las paginas web y correos
corporativos. Desde el primer momento se ha
querido hacer hincapié en la accesibilidad de
estos medios para su correcta comprension
por parte de nuestros usuarios.

Linea Braille: los usuarios sordo ciegos usan
unos dispositivos, lineas braille, que les
permiten “ver” lo que ocurre en el movil a
través de sus mano mediante el lenguaje

braille. Hemos cuidado que Lazzus sea
compatible con esta tecnologia, y que si
conectas una linea braille a tu moévil, los
mensajes que se transmiten sean los correctos.

6. Aplicacion en Ciudades Inteligentes
(Smart Cities)

Destacaremos en este apartado la integracion de
Lazzus como Asistente de Movilidad especialmente
disefiado para personas con Discapacidad Visual,
centrandonos en una Ciudad Inteligente con un
enfoque de inclusion, apta para todos los ciudadanos.
Con nuestro enfoque pretendemos mejorar la
autonomia de las personas con discapacidad visual.

Desde ese punto de vista, Lazzus apuesta por una
Ciudad Inteligente centrada sobre todo en las personas,
brindando accesibilidad y usabilidad y no tanto en una
Ciudad Inteligente enfocada en “ahorro” o “eficiencia
econdmica”.

La solucion de SmartCities de Lazzus se dirige a
Ayuntamientos/Entidades Publicas y/o Compaiiias
Socialmente Responsables que tendran a su disposicion
una web de administracion, facilmente integrable con
cualquier otra web ya disponible. Con un usuario y
contrasefia accederiamos a la parte privada de Lazzus,
desde alli:

- Mediante mapas de calor podemos conocer las
calles o zonas més o menos transitadas por los
usuarios de Lazzus, para tenerlo en cuenta en
futuros Planes de Accesibilidad y Urbanismo.

- Comunicacion directa con los usuarios de
Lazzus, mediante notificaciones que llegan
directamente al teléfono movil.

- De igual forma, se puede introducer
informacion sobre obras en una calle, o
elementos de interés para nuestro colectivo.
Esto se hace a través de un sencillo interfaz
web, marcando una posicién en el mapa y
dando nombre al lugar.

En resumen, se promueve la construccion de un mapa
de la ciudad, que ayude a nuestra comunidad a explorar
su entorno con mayor seguridad, y que ademas pueda
ser utilizado por la propia instituciéon con otros fines
(Urbanismo/Accesibilidad y comunicacion directa con
la comunidad de personas con Discapacidad Visual).

7. Aplicaciones en Turismo Accesible

Lazzus puede utilizarse con muy diversos
propositos: exploracion de zonas desconocidas —por



ejemplo, ciudades nuevas a las que viajo para hacer
turismo-, exploracion de zonas aparentemente
conocidas — en las que probablemente descubriras
lugares que no sabias que existian-, mejoras de la
seguridad personal —deteccion de sefiales viales, pasos
de cebra, semaforos, paradas de bus/taxi, escaleras,
cruces de calle, etc.-.

A continuacion, nos centraremos en la aplicacion
de Lazzus para Turismo Accesible.

Imaginese que una persona de nuestra comunidad
quiere darse un bafio en alguna de las hermosas aguas
del litoral malacitano. Sin Lazzus lo mas probable es
que siempre tuviera que ir acomparfiado por alguien de
su confianza que le indicara donde esta el sendero que
lleva desde el Paseo Maritimo hasta la orilla del mar,
que después le dira donde se encuentran las duchas,
etc.

Imaginese ahora que hemos incluido todos y cada
uno de los puntos de interés de esa playa en Lazzus.
Esto puede hacerse de 2 formas: el propio usuario
puede hacerlo o bien el Ayuntamiento puede ordenar a
Lazzus que afada puntos de interés en cualquier playa
(escaleras desde el paseo maritimo hasta la playa,
senderos hasta la orilla del mar, duchas, bafos,
restaurantes, etc.). De esta forma, en el paseo maritimo
se puede escuchar “Escaleras hacia la playa a las 9 a 4
metros”, posteriormente “sendero hacia al mar”,
cuando caminemos en el sendero se escuchara
“chiringuito adelante a la izquierda a 3 metros” o
“duchas a las 6” o “orilla del mar adelante a 50
metros”. Después de bafiarnos en el mar se escuchara
“sendero a las 6 hacia el paseo maritimo”, cuando
estemos cerca de las escaleras que nos llevan al paseo
maritimo se oira “duchas a la derecha a 5 metros”, y
asi hasta llegar de vuelta al paseo maritimo.

Este es un ejemplo basico de lo que es posible con
Lazzus. De igual forma que podemos conseguir
“playas accesibles para todos” también podemos
conseguir “ciudades accesibles para todos”.

8. Impacto Social

Seglin estimaciones de la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS), alrededor de 285 Millones de
personas padecen algun tipo de discapacidad visual, de
las cuales 39 millones son ciegas, lo que supone un
0,7% de la poblacion mundial [3] [4] [5]. Los paises en
vias de desarrollo representan el 90% de la poblacion
afectada por la ceguera en el mundo.

Si consideramos Unicamente a los paises
desarrollados, las estimaciones apuntan a que el
numero total de personas ciegas se sitlia en torno a los
3,8 millones [6], de los cuales en Espafia tenemos unas
70.000 personas ciegas [7].

Considerando no sélo las personas ciegas, sino
también las personas que tienen discapacidad visual
severa, en Espafia contamos con un milléon de personas
con discapacidad visual. Notese que es un % relevante
de la poblacion espaiiola, un 2,2% del total, por lo que
cualquier iniciativa enfocada a una comunidad tan
numerosa tendra un peso relevante.

Los anteriores numeros s6lo hacen referencia a
Espafia, si consideramos el total de la poblacion
europea con discapacidad visual obtendremos que 28
millones de europeos tienen discapacidad visual [6].

Es facil imaginarse el impacto social de millones de
personas mejorando su autonomia personal sin
necesidad de depender tanto de sus familiares y
amigos, explorando por si mismos tanto nuevos lugares
como lugares y sitios que tal vez desconocian a pesar
de estar en su mismo vecindario. Desde ese punto de
vista, Lazzus tiene un enfoque mas innovador que las
aplicaciones GPS tradicionales que so6lo llevan de un
punto a otro sin tener en cuenta lo que hay en el
camino ni consideraciones de accesibilidad y
usabilidad.

Por tltimo, se resalta el modelo gana-gana de
Lazzus, ya que no solamente ayuda a la comunidad con
discapacidad visual, sino que Ayuntamientos o
cualquier otra entidad se beneficia del Sistema de
Ciudad Inteligente (Smart City) mejorando su
comunicacion y teniendo en cuenta la informacion
recogida en el Sistema para planes de accesibilidad y
planificacion.
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Abstract

The Orientatech project is an initiative of
TECSOS Foundation that consists of a web portal in
which exhaustive reviews of social technology
products are published. Sharing information about
existing ICT products and solutions that can be
useful to promote personal autonomy and active

aging.

These reviews are carried out both from the technical
point of view by engineers experts in social
technologies, and from the social point of view
through assessments made by volunteers experts in
the social field or volunteers with an end user profile
of this type of products.

The publication and mass dissemination of these
analysis aims to provide useful and contrasted
information to consumers and entities when it comes
to acquiring social technology products.

Resumen

El proyecto Orientatech es una iniciativa de la
Fundacion TECSOS que consiste en un portal web
en el cual se publican analisis exhaustivos de
productos de tecnologia social. Compartiendo y
dando a conocer informacion acerca de los productos
y soluciones TIC existentes que pueden ser de
utilidad para fomentar la autonomia personal y un
envejecimiento activo.

Estos analisis se realizan tanto desde el punto de
vista técnico por parte de ingenieros expertos en
tecnologias sociales, como desde el punto de vista
social mediante valoraciones realizadas por
voluntarios expertos en el ambito social o voluntarios
con un perfil de usuario final de este tipo de
productos.

La publicacion y difusion masiva de estos analisis
pretende aportar una informacién 1util y contrastada
de cara a consumidores y entidades a la hora de
adquirir productos de tecnologia social.

Julian Andujar Pérez
Fundacion TECSOS
alsaga@fundaciontecsos.es

1. Introduction

Orientatech is an initiative managed by the Social
Technologies Foundation, TECSOS, constituted by
Spanish Red Cross and Vodafone Foundation. This
project is part of the activities of the Foundation's
Social and Technological Observatory.

The project aims to solve two of the major
challenges facing European society:

e To promote the active inclusion in society and
the working market of the most vulnerable
groups such as the elderly people, people with
disabilities, ethnic minorities and immigrants, or
women in situations of vulnerability.

e To overcome the discrimination of these groups.
In this case, encouraging inclusion and
participation through the use of Information and
Communication Technologies (ICT).

ICT can be considered as elements of inequality
or as contributors in the increase of existing
inequalities, but, above all, have a high potential
equalizing, including and facilitating participation in
the social and public life of all individuals.

The reference of the European Digital Agenda
identifies certain obstacles that difficult the
development of e-inclusion and which seriously
undermine efforts to exploit ICT. [1]

These obstacles include the loss of opportunities for
the Europeans from fully exploiting the potential of
ICTs to cope more effectively with the social
challenges arising from the aging of the population
or the integration of people with disabilities, among
others.
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Figure 1: Orientatech logo

The Orientatech project emerges focused on the
achievement of the general objectives of the
European e-inclusion policy (digital inclusion) to
reduce gaps in the use of ICTs and the promotion of
the use of ICTs to overcome exclusion and improve
economics, employment opportunities, quality of
life, participation and social cohesion.

Orientatech is an evolution of online comparators
and advisors already existing in other types of
sectors adapted to the reality of social technology
and its user niche.

The use of comparators and advisors has become
popular among consumers. The practice of
comparison prior to the purchase decision has been
widespread in all areas of consumption. The
comparatives are incorporated in a natural way to
any purchase process. Undoubtedly, these
comparatives of benefits and prices have been
facilitated by specialized online portals, which have
been incorporated into the market in recent years. [2]
Accompanying and advising users, companies and
public and private organizations that participate in
the ecosystem of inclusion and participation on the
use of ICTs for social purpose, the project aims to
promote the great challenge described in previous
lines at European level.

This knowledge that TECSOS intends to share with
society, will stand out for its wealth in developing its
analysis of ICT products and services, through
specific validations with teams of volunteers formed
by end users of social technology and experts in
social technologies.

2. Objectives
Main objective

To become a reference for entities and interest
groups when analysing ICT solutions that implement
social challenges.

Specific objectives

e Creation of networks to promote the
improvement of the quality of life of people
through technology.

e Perform technological surveillance and analysis
of market trends on innovative products and
solutions.

e Promote ethical guidelines for the design,
development and validation of social applied
technologies.

e Apply a standardized process focused on the end
user, to perform the analysis of ICT products
and services, focused on improving the quality
of life of people, based on key indicators and
from the socio-technological point of view.

e Share the acquired knowledge and experience
developed in TECSOS, through the advice and
support to agents and interest groups in both
social and technological fields.

3. Web sitedescription

The project is materialized in a web site with the
address www.orientatech.eu, in which the analysis
carried out on numerous social technology products
are put together. Thanks to this web site, users can
access to a filtered search according to their needs to
find suitable products.

The portal also includes a search filter by types of
technology for companies, developers, or technology
experts interested in the news and products.

Figure 2: Search filters detail

As an additional searching method, the web
includes filters by type of area of action destined to
entities, administrations and personnel of the social
sector. The web sites also includes news and
opinions related to this type of products in order to
bring together quality information that allows users
to make better decisions when purchasing a product.
The project is supported by a set of social networks
that are used as a channel for the distribution of
information published on the portal itself and intends
to become a point of meeting for users, experts and
manufacturers.



Figure 3: Orientatech Social Networks

4. Test methodology

The tests of the products for their publication in
the web site are carried out from two points of view:

* Technical verification, carried out by personnel
with technical knowledge and specialists in its
application in the social field.

» Social validation of the products, carried out by
voluntary workers in the social field and end users of
the product with real needs of use.

The development and publication of the product

tests is the main activity of the Orientatech project,
in this activity is concentrated most of the budget and
effort.
The project is physically based on a laboratory as a
main space for the development of the technical tests
and as a meeting point between engineers, social
staff and volunteers of the project. This laboratory is
equipped with test, audio-visual and communication
equipment for the test procedures and the
dissemination of the contents.

Technical verification

The technical verification consists in the
verification of the functionalities specified by the
manufacturer from the technical point of view, to
guarantee that are satisfied or not.

Figure 4: Technical verification

The wverification criteria are supported by
indicators that allow registering a level of
compliance by the devices or applications. [3]

The main criteria for technical verification are as
follows:

e Reliability: Probability that a system or device
fulfils a certain function under certain conditions
during a determined time.

e Security: It is a combination of other criteria
such as Authenticity, Confidentiality, Integrity and
Availability that ultimately guarantee the non-
vulnerability of a system.

e  Usability: It is the ability of the product to be
understood, learned, and used easily and attractively.

e  Functionality: It is the ability of the product to
meet and provide functions to meet explicit and
implicit requirements when used under specific
conditions.

e Robustness: It refers to the quality of the
materials and their ability to last through time.

e  Maturity: Time that the product takes in the
market in a stable and sustainable way.

e Performance: Time and responsiveness of the
technological solution.

e Scalability: A system's ability to change its
dimension or configuration to adapt to changing
circumstances.

e Sustainability: Possibility of maintaining long
term running without dependencies of third parties.

e Portability: Having the ability to be executed on
different platforms, with different hardware devices
and operating systems.



e  Comprehensibility: The design of the product
and application is based on elements or words,
images and forms that serve to understand its
operation.

e Ease of acquisition: confirm whether the product
is available or not in the market.

e FEase of installation and configuration:
Determines the degree of difficulty in the initial
installation and configuration process.

e Accessibility: It assesses the degree to which the
product is accessible to people with basic access
difficulties.

e Consumption:  determines the electrical
consumption and battery life in the case of portable
devices.

e Weight and dimensions: determines the main
physical characteristics of the product.

Figure 5: Criteria rating detail
5. Social validation

The social validation is carried out by two types
of profiles:

e Volunteers from the social field, such as
psychologists, sociologists and social workers
with a long experience in social organizations
that evaluate that the product meets the criteria
for use by vulnerable groups.

e The social validation tests are carried out by
volunteers with profiles close to the actual user
of this type of products, which put in value their
experience in the use of this type of products.

Figure 6: User test for social validation

The main social validation criteria are closely
related to the user experience when interacting with
the product and are the ones listed below:

e Usability: It is the degree of effectiveness,
efficiency and satisfaction with which specific users
can achieve specific objectives, in specific contexts
of use. It depends on the end user profiles of the
product, device, service, or application.

e Utility: verifies that the device actually covers
the functionality it is intended to cover.

e  Understanding: the people who validate it must
understand the processes that occurs during the use
of the product, in the mean that they require a
response from the user.

e Sensation of Safety and security: This feature
determines the perception of safety and security
offered by the tool. In other words, regardless of
whether the technology complies with security
standards or other standards, it describes the person's
feelings about the product, if they consider that their
data may be vulnerable, if someone "sees" what they
are doing, etc ...

e Design / ergonomics: Opinion regarding the
design distance from the part of usability, that is,
only the reference to "like", "is friendly", adapts
physically to the user, etc ...

e Impact: It is a summary of the effect of the set of
previous criteria on the end user, ultimately reflects
to what extent the user's life changes thanks to the
use of this product.

6. Expected results

Based on the proposed objectives, one of the
main expected results is to involve the manufacturing
companies in a process of continuous improvement
that allows changes in their products based on the



indications pointed out by technical, social specialist
and y the end users of the products.

Likewise, it is expected to increase the participation
of users of this type of products, encouraging opinion
and dissemination to generate a network of active
and critical customers and users of social technology
products, generating useful information when it
comes to acquiring new products.

Another expected result after bringing the needs
and preferences of users to Public Administrations
and entities in the sector is that they start making
public or private purchases in an informed way based
on the final quality of the product through contrasted
analysis.

In addition, an English version of the website is
available; therefore, an international impact is
expected.
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Resumen

La lectura facil es una técnica de publicacion de
textos orientada a personas con dificultades de
comprension lectora. A través de esta técnica, Plena
Inclusion Madrid ha llevado a cabo un proyecto de
diccionario en espainiol que aplica las pautas de
redaccion de lectura facil para las definiciones y
cuenta con grupos de validacion de los contenidos
formados por personas con discapacidad intelectual.
Este trabajo, lanzado en marzo de 2017, tiene una web
publica gratuita de términos
(www.diccionariofacil.org) y una intranet privada que
organiza el flujo de trabajo de adaptadores,
validadores y filologos. Entre los tres roles, se
consigue un resultado riguroso desde el punto de vista
lingiiistico 'y  comprensible para los perfiles
beneficiarios de la lectura facil.

Abstract

Easy-to-read is a writing methodology focused on
people with reading difficulties. Through this
methodology, Plena Inclusion Madrid has developed a
project that consists of a Spanish dictionary that uses
the easy-to-read guidelines to write definitions and
includes validation groups of people with learning
disabilities in the process. The result, launched on
March 2017, has a free public website with the words
and definitions (www.diccionariofacil.org) and a
private intranet that organises the work-flow for
adaptors, validators and philologists. As a result of the
combination of these three roles, it is obtained an
accurate product from the linguistic point of view and
also understandable for the groups that benefit from
easy-to-read.

1. Introduccién

La lectura facil es una técnica de redaccion de
textos orientada a un grupo amplio de personas con

dificultades de comprension lectora. El ex director de
la Fundacion Lectura Facil de Suecia fue el primer
redactor de las pautas para publicar textos en lectura
facil en 1997 (IFLA), que actualizo afios después con
otras dos autoras (IFLA, 2010). En este ultimo
documento, se define la lectura facil como una
“adaptacion que hace mas facil tanto la lectura como la
comprension” (IFLA, 2010:6). En este sentido, los
autores sefialan que una persona interesada en publicar
un texto en lectura facil “debe tener en cuenta el
contenido, el lenguaje, las ilustraciones y la
magquetacion”. Por lo tanto, esta explicacion pone el
foco en el trabajo propiamente dicho de transformacion
del texto para que sea mas accesible a publicos
diversos con dificultades de comprension cuando se
enfrentan a un texto. En este conjunto, se encuentran
personas con discapacidad intelectual, personas con
sordera prelocutiva, con dislexia, con trastorno de
déficit de atencion e hiperactividad, inmigrantes
recientes de habla diferente al pais de acogida,
personas mayores o con baja alfabetizacion, entre
otros.

El conjunto de personas con dificultades de
comprension lectora alcanza una cuarta parte de la
poblacion, segiin fuentes citadas por la propia IFLA
(2010:7). Por tanto, la lectura facil puede ser una de las
posibles alternativas para satisfacer las necesidades
lectoras de todos estos colectivos.

El movimiento asociativo Plena Inclusion
(denominado FEAPS hasta 2015) incluyd la lectura
facil dentro su plan estratégico desde el afo 2006
(FEAPS, 2005:11). Desde ese momento, ha habido
diversas publicaciones adaptadas dentro de la
organizacion y sus entidades federadas.

Inclusion Europe, federacion europea de apoyo a
personas con discapacidad intelectual y sus familias,
dentro de la cual se integra Plena Inclusion, publico en
2013 las pautas Informacion para todos dentro del
proyecto europeo Pathways orientado a la aplicacion
de la lectura facil para la formacion de adultos. Estas
pautas se han convertido en la referencia habitual
dentro de Plena Inclusién, que implican tanto unas
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normas de redacciéon y disefio para las adaptaciones,
como la validacion de los textos por parte de grupos de
personas con dificultades de comprension lectora.
Estos grupos, creados dentro de Plena Inclusion, estan
formados por personas con discapacidad intelectual y
diferente nivel lector que comprueban la correcta
aplicacion de las pautas y la comprension del texto. En
este trabajo, el dinamizador tiene un papel relevante
para fomentar la participacion del grupo, detectar los
problemas de comprension y favorecer la generacion
de propuestas.

La validacion se concibe dentro de Plena Inclusion
no solo como una parte esencial del método de lectura
facil, sino también como una alternativa de empleo
para el colectivo de personas con discapacidad
intelectual. De hecho, Plena Inclusion Madrid, la
federacion autonémica madrilefia del movimiento
asociativo, ha agrupado todos los equipos de
validacion de las entidades vinculadas dentro de un
servicio especifico denominado Adapta. Ademas, esta
misma federacion cuenta desde 2010 con una
Comision de Accesibilidad Cognitiva y desde 2016
con un Grupo de Expertos en Lectura Facil. Ambos
grupos de trabajo permiten sistematizar procesos y
aunar criterios en estos ambitos.

2. Antecedentes

Plena Inclusion Madrid ha realizado adaptaciones
de un buen niimero publicaciones de los mas diversos
ambitos: manuales de prevencion de riesgos laborales
para ocho sectores de actividad, legislacion de la
Comunidad de Madrid o nacional (como el Estatuto de
los Trabajadores), guias de acceso de las personas con
discapacidad intelectual a los procesos electorales y a
la justicia, recomendaciones para el consumidor,
planes de accién autondémicos para personas con
discapacidad, folletos de museos y exposiciones, entre
otros.

Precisamente, en la ejecucion de estos trabajos, los
técnicos de la organizacion detectaron la necesidad de
crear una herramienta que reuna aquellos términos que,
por sus especiales caracteristicas, dificultan la
comprension del texto a su publico objetivo. Se trata de
términos que no se pueden adaptar a lectura facil o no
tienen necesariamente un sinébnimo mas sencillo, pero
cuya comprension es complicada para el usuario. En
esos casos, definimos con el objetivo de facilitar la
comprension del mismo, al tiempo que se incrementa
el vocabulario de las personas. Habitualmente, estos
conceptos conforman una especie de los denominados
glosarios, que son definiciones situadas normalmente
en los margenes que explican de forma sencilla el
significado de un término complejo.

Aunque el soporte legal de la lectura facil es escaso
en Espafna, existen referencias normativas que

contribuyen a que la lectura facil sea una herramienta
que se pueda aplicar como solucion de accesibilidad a
los contenidos. Diversas normas internacionales
identifican la obligatoriedad de accesibilidad de la
informacion, la educacion y la cultura:

- Declaracion Universal de los Derechos
Humanos (1948): articulos 22 y 27 de acceso a
la cultura.

- Convencion Internacional de los Derechos de
las Personas con Discapacidad (2006): articulo
2 (incluye la lectura facil dentro de las
soluciones accesibles de comunicacion);
articulo 9 (accesibilidad), articulo 21
(informacién) y articulo 30 (cultura).

Por su parte, en el ambito nacional, la lectura facil

encuentra soporte legal por las siguientes normas:

- Constitucion espafiola (1978): articulo 44 de
acceso a la cultura.

- Ley General de Derechos de las Personas con
Discapacidad y de su Inclusion Social (2013):
capitulo V (derecho a vida independiente, que
engloba la accesibilidad)

- Real Decreto 366/2007: articulo 13 sobre
accesibilidad al contenido de documentos

- Real Decreto 1544/2007: anexo IX.4 sobre
medidas de informacion en el transporte.

- Ley de Transparencia (2013): articulo 112 de
acceso a la informacion.

Por otra parte, la Estrategia Integral Espafiola de
Cultura para Todos (2011) parte de los principios de
accesibilidad universal e inclusion aplicados al ambito
de la cultura y se basa en la normativa espafiola e
internacional, que reconoce el derecho de las personas
con discapacidad a participar en la vida cultural en
igualdad de condiciones que el resto de los ciudadanos.
Esta contempla una serie de medidas dirigidas a
garantizar la plena participacion del colectivo en las
diferentes esferas culturales. En el informe de
evaluacion de esta  Estrategia recientemente
presentado, se observa como tan solo el 11% de las
medidas implementadas de accesibilidad a la cultura
estdn relacionadas con la lectura facil y que casi el
30% de los organismos consultados han respondido
que no procede implementar medidas en este sentido
(2016:60).

Ademas, el propio Plan Estratégico General 2012-
2015 de la Secretaria de Estado de Cultura hace
referencia, como objetivo prioritario, a la articulacion
de “una politica de Estado que garantice el derecho de
acceso a la cultura y contribuya a vertebrar la
ciudadania y favorecer la cohesion social” (2012:15) y
fija como primera estrategia “fomentar la lectura como
herramienta de acceso a la cultura, al conocimiento y a
la participacion en el contexto de la sociedad de la
informacion” (2012:16).



3. Diccionario Fécil: inicio del proyecto

El Diccionario Facil inici6 su andadura como
proyecto en 2015 a partir de un trabajo inicial que se
habia desarrollado en los grupos de validacion de
Fundacién Ademo, entidad federada en Plena Inclusion
Madrid. En paralelo, la Comision de Accesibilidad
Cognitiva de la organizacion propuso desarrollar un
diccionario de términos definidos en lectura fécil. La
decision inicial fue partir del trabajo de Fundacion
Ademo y crear una herramienta que permitiera lanzar
un diccionario riguroso que aplicara las pautas de
lectura facil y contara con los grupos de validacion,
segun establece la metodologia. Para su desarrollo, se
contd con el apoyo econdémico de Fundacion Repsol.

4. Objetivos del proyecto

El objetivo del proyecto era la creacion de un
diccionario online y gratuito que facilitara a las
personas con dificultades de comprension lectora la
definicion de términos complejos, polisémicos o poco
frecuentes a través de la lectura facil, como
herramienta de accesibilidad.

De forma especifica, el proyecto tenia las
siguientes metas:

1. Crear las definiciones de cada término a través
de un proceso metodologico riguroso, tanto en
la adaptacion como en la validacion de los
términos, utilizando para ello la lectura facil
como herramienta de adaptacion y con el
apoyo de una entidad especializada en
lingiiistica. En este caso, la entidad
colaboradora es la Fundacion del Espafiol
Urgente (FundéuBBVA).

2. Generar una base de datos publica de términos
e 1imagenes adaptados a lectura facil y
validados por personas con problemas de
comprension lectora que sea respetuosa con las
normas gramaticales de la lengua espafiola.

3. Diseminar el conocimiento generado a través
de una pagina web responsiva con base de
datos para su carga, accesible y facilmente
usable por personas con déficit cognitivo.

5. Alcance d€ diccionario

El objetivo del Diccionario Facil no es la
adaptacion de todos los términos definidos en el
Diccionario de la Real Academia Espafiola. Por el
contrario, se trata de definir términos que ofrecen
complejidades, son polisémicos, que tienen un caracter
mas técnico, una aparicion poco frecuente o un uso
restringido a determinadas situaciones. También quiere
incluir definiciones de expresiones, entendidas como
conjuntos de términos que tienen un significado propio

no necesariamente vinculado a la definicion individual
de los mismos.

La forma de enriquecimiento inicial fue la base de
términos de Fundacion Ademo, que surgid de las
propias validaciones de textos que realizaban de forma
habitual desde el afio 2011. Este listado incluia en
torno a 1.500 términos.

El enriquecimiento sucesivo estd vinculado a
términos dificiles de comprender que se detectan en las
validaciones de textos adaptados, los propios glosarios
de términos definidos en las adaptaciones en lectura
facil o las solicitudes que tengan los usuarios del
Diccionario Facil.

Otro aspecto que también se delimitdo fue la
estructura de las definiciones. Sus caracteristicas son:

1. Cada término tendrda un maximo de 3

definiciones.

2. Cada definicion tendra un ejemplo de uso de la

misma.

3. Se acompaifiara de una imagen a la definicion,

si refuerza la comprension. El criterio general
es que se acompaflard habitualmente a
términos concretos y se valorard su uso para
términos abstractos.

6. Losrolesdetrabajo

El proyecto estableciéo un conjunto de roles dentro
de un flujo de trabajo que permitiria adaptar, validar y
ajustar las definiciones desde un punto de vista
rigurosamente lingiiistico. De este modo, el proyecto
queria mostrar la compatibilidad entre la comprension
sencilla y el cumplimiento de las normas ortograficas y
gramaticales, al tiempo que favorecia una
normalizacion en el modo de las definiciones que lo
hiciera similar a los diccionarios conocidos, pero sin
las barreras que estos presentan.

El primer rol es el adaptador. El adaptador es una
persona formada en las pautas de redaccion y disefio de
lectura facil y con experiencia en el trabajo de
adaptacion de textos. Para elaborar las definiciones, el
adaptador recurre a varias fuentes de consulta, que son
preferentemente  diccionarios de wuso, como el
Diccionario del Espafiol Actual de Manuel Seco de
Aguilar, el Diccionario de la Lengua Espafiola para
estudiantes de espafiol de Espasa, el Diccionario para
Estudiantes de Primaria de Vox o el Diccionario de
Sinénimos y Anténimos de Maria Moliner de Editorial
Gredos. Los adaptadores también consultan el
Diccionario de la Real Academia Espafiola, por ser la
referencia mas extendida, si bien siempre se combina
la consulta a varios con el fin de fijar las definiciones
mas sencillas, con toda la informacion y una
organizacion que responda a la frecuencia de uso
habitual. El adaptador sera el rol que controlara todo el
proceso desde la definicion hasta la publicacion final.



El segundo rol es el de validador. Los grupos de
validaciéon comprueban que la adaptacion de la
definicion cumple las pautas de lectura facil y es
comprensible. Las definiciones se ven en grupo y se
validan de forma conjunta coordinadas por un
dinamizador. La validacion es tanto de la definicion,
como del ejemplo y de la imagen, si existe. Los
validadores también pueden introducir propuestas de
definiciones o imagenes no incluidas. Existen dos
momentos de validacion dentro del proceso: uno
posterior la adaptacion inicial y otro posterior a la
intervencion de los fillogos.

El tercer rol es el del filologo. La colaboracion de
FundéuBBV A permite que las definiciones se ajusten a
unas pautas especificas lexicograficas. Por ejemplo,
toda definicion de un sustantivo empieza por un
sustantivo o toda definicion de un verbo empieza por
un verbo. De este modo, se asumen las pautas
habituales de redaccion de diccionarios no adaptados.
Ademas, la labor de los filélogos permite ajustar las
definiciones, jerarquizar su frecuencia de uso, matizar
algunos aspectos o vigilar incorrecciones para
modificarlas.

El flujo de trabajo, a partir de esos roles, es el
siguiente:

1. Adaptacion de término por el adaptador.
Primera validacion de grupos.

Ajustes de definicion por el adaptador.
Revision por parte de los filologos.
Ajustes de definicion por el adaptador.
Segunda validacion de grupos.

Ajuste de definicion por el adaptador.
. Publicacion del término definido.

Todos los roles tienen acceso a un historico con las
redacciones y propuestas de modificaciones previas a
su trabajo, de modo que pueden consultar la evolucion
de las definiciones de un término para hacer su tarea de
forma mas eficiente.

De este modo, el flujo de trabajo asegura:

1. El cumplimiento de las pautas de lectura facil.

2. La garantia de comprension por publicos con

dificultades lectoras.

3. Elrigor lingiiistico de la obra general.
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7. Las herramientas

El proyecto del Diccionario Facil tiene dos
herramientas resultantes. Por una parte, existe una web
publica gratuita con el dominio
www.diccionariofacil.org . Esta web tiene una portada
dedicada a la busqueda del término, con un disefio
similar a un buscador estandar de Internet. E1 nimero
de pestaiias se reduce a las estrictamente necesarias: la
explicacion del proyecto, el diccionario completo, un
canal de noticias y un formulario de contacto. El
disefio esta validado con los grupos de evaluadores con

discapacidad intelectual de las entidades participantes
del Grupo de Expertos de Lectura Facil. Ademas, el
disefio ha tenido en cuenta las propuestas incluidas en
la Guia de recomendaciones de accesibilidad cognitiva
(2015:27-32), debido a que las pautas WCAG 1.0y 2.0
de accesibilidad web todavia no incluyen ninguna
recomendacion especifica de accesibilidad cognitiva y
navegacion  sencilla, que estaran disponibles
posiblemente a partir de 2018 (Carreras, 2015). En
cualquier caso, el disefio de la web cumple con el nivel
AA de accesibilidad segun las pautas WCAG 2.0.
Entre otras cuestiones, la web es responsiva a
dispositivos, cuenta con herramientas de ampliacion de
tamafio de letra y lectura de pantalla y estd disefiada
para que el usuario tenga que hacer un maximo de dos
clicks para que llegue a la informacion deseada.

Los usuarios tienen dos opciones de busqueda de
palabras: por una parte, el buscador que aparece en la
portada de la web o en la parte superior de cada
pagina; por otra, el acceso al abecedario y todas las
palabras por letra que se consulta a modo de paginado
alfabético. Ademas, existen opciones de interaccion,
como la valoracion de las definiciones o el envio de
peticiones para incorporar términos y expresiones al
diccionario.

Por otra parte, el Diccionario Facil cuenta con una
intranet de trabajo en la que cada grupo tiene asignado
un rol individual. Existe un administrador general y
roles especificos asignados por el mismo. El
administrador tiene acceso a palabras buscadas por
usuarios y que no estan todavia en el diccionario, a
través de un sistema de alertas. De este modo, tiene
una referencia inmediata de los términos que pueden
resultar de interés. Por otra parte, los grupos de
validaciéon cuentan con un boton de descarga de
palabras, con la finalidad de tener un volumen maximo
de 10 términos. Esto se ha disefiado con el fin de que el
trabajo sea asumible para una sesion de trabajo y los
grupos de validacion puedan observar un progreso en
el mismo. Solo cuando se agotan los 10 términos, se
permite la descarga de otros 10. Para validar las
palabras, hay una interfaz donde incluyen Ilos
comentarios de modificacion para el adaptador en cajas
especificas. Este  disefio tiene las mismas
caracteristicas para el filélogo. El adaptador recibe los
comentarios e introduce las modificaciones propuestas.
En ningln caso, ni los fildlogos ni los grupos de
validacion intervienen sobre las definiciones, los
ejemplos o las imagenes. La intranet también cumple
con las pautas WCAG 2.0. y ha sido validada por los
grupos de evaluadores de las entidades del Grupo de
Expertos de Lectura Facil.


http://www.diccionariofacil.org/

8. Aspectosinnovador es

El Diccionario Facil es un proyecto que ofrece los
siguientes aspectos innovadores para la accesibilidad
cognitiva y la inclusion de personas con dificultades de
comprension lectora:

1. Aplica la lectura facil como herramienta de
adaptacion de textos para personas con
dificultades de comprension lectora de forma
especifica para la creaciéon de un diccionario.
Hasta ahora, las definiciones de muchos
diccionarios eran muy complejas o infantiles,
de modo que no se adaptaban a las necesidades
de publicos adultos con dificultades de
comprension lectora.

2. Establece un flujo de trabajo que combina a
adaptadores, validadores de textos y
lexicografos, de modo que se alcanza una
conciliacion entre el rigor técnico desde el
punto de vista lexicografico, el rigor en la
redaccidn en lectura facil y la comprobacion de
la comprension por parte del publico
beneficiario.

3. Ofrece una alternativa de empleo a través de la
validacion de textos, ya que el desarrollo del
diccionario es continuo y las sesiones de
trabajo de validacion son remuneradas. De este
modo, se da una opcion de empleo a personas
con discapacidad intelectual, las cuales
contribuyen a través de su trabajo no solo a su
empleabilidad, sino a la mejora de la inclusion
en la cultura y la educacion a un publico mas
amplio con dificultades de comprension
lectora.

9. Resultadosiniciales

El Diccionario Facil se lanz6 de forma publica el 6
de marzo de 2017 en un acto en Madrid con 1.200
términos y esta registrado como obra con propiedad
intelectual de Plena Inclusién Madrid. En los primeros
cuatro meses de funcionamiento, ha habido 7.600
usuarios, 43.000 paginas vistas y mas de un centenar
de solicitudes de inclusion de nuevos términos.

La procedencia de las visitas ya da cuenta de que el
alcance del proyecto supera el publico objetivo al que
iba dirigido el proyecto: personas con discapacidad
intelectual o del desarrollo, y que es una herramienta
util para un grupo destinatario mucho mas amplio.

Desde el punto de vista geografico, el 80% de las
visitas proceden del sur de Europa por ser la ubicacion
de nuestro pais, aunque se registran entradas desde
Italia, Portugal y Grecia. Es significativo el alcance de
vistitas registradas desde los Paises Bajos: Holanda y
Bélgica.

En relacion con el 20% restante, procede de paises
del centro y sur del continente americano: Colombia,
Peri, Argentina, México, Chile, Venezuela,
Guatemala...

En relacion con el idioma de procedencia, el 72%
de las visitas llegan en castellano, frente al 15% del
holandés y un 6% en inglés, tanto britanico como
estadounidense.

Los comentarios recibidos evidencian que su
alcance supera al colectivo de personas con
discapacidad intelectual, ya que encontramos
comentarios referidos a su wuso para aulas de
alfabetizacion y aprendizaje de espaiol por parte de
inmigrantes recientes, ejecutores de programas
Erasmus + y formadores de paises de América Latina.
Por lo tanto, este resultado muestra que la lectura facil
beneficia a un ptblico amplio y una herramienta como
el Diccionario Facil es un apoyo para diversos
colectivos con dificultades de comprension lectora.

Ademas, hemos recibido numerosos comentarios a
través de la plataforma y twitter felicitindonos por la
iniciativa y proponiendo mejoras de usabilidad en
funcion, por ejemplo, del tipo de teclado que utiliza el
usuario, la edicién de ejemplares en papel o la
incorporaciéon de otro tipo de informaciones
gramaticales que estamos estudiando para futuros
desarrollos.

Por otra parte, participan 55 validadores de seis
entidades federadas a Plena Inclusidon Madrid,
repartidos entre los dos roles de primera y segunda
validacion. Este trabajo les empodera y refuerza su
capacidad de expresion, debate y participacion. El
trabajo en el diccionario contribuye a desarrollar la
empatia, adquirir vocabulario, mejorar su capacidad de
expresion, aceptar el error, adquirir competencias para
la relaciones interpersonales como el respeto, la
confianza y el control emocional. Las impresiones
sefialadas por los dinamizadores estan relacionadas
también con el afloramiento de comentarios
relacionados con sus vivencias personales 'y
asociaciones a situaciones de su entorno. En este
sentido, se ha comprobado que los ejemplos son
muchas veces una ayuda fundamental para la
comprension completa de la definicion.

Los equipos de validacion han trasladado que la
herramienta y el flujo de trabajo contribuyen a la
motivacion en la actividad, pues ven un resultado
directo de su trabajo en la publicacion de los términos,
la valoracion de estos por los usuarios, el nimero de
visitas a la pagina y la consecucion de reconocimientos
como el recibido el pasado 26 de junio de 2017,
cuando el Diccionario Fécil resultdé finalista de los
Premios Discapnet en categoria A, que reconocia al
mejor producto o servicio basado en las TIC para la
mejora de la calidad de vida de las personas con
discapacidad.



En conversaciones con los validadores sobre el uso
y trabajo en el diccionario, han manifestado: “Saber
que vale lo que haces, que lo haces bien y que lo que
haces sirve para ayudar a otros, es muy satisfactorio”;
“Es un orgullo personal”; “Trabajas la imaginacion
porque tienes que pensar como haces mas faciles las
cosas a otros”.

En relacion al alcance del diccionario en medios de
comunicacion, desde su presentacion se han registrado
un total de 96 impactos en medios digitales, asi como 3
en emisoras de radio y 2 en television. Uno de ellos fue
un reportaje emitido el pasado 27 de mayo en el
programa Para Todos La 2 de TVE, en el que se
incluyen testimonios de todos los roles implicados en
el proceso de construccion de esta herramienta.

10. Conclusiones

El proyecto de diccionario supone un refuerzo para
el método de lectura facil y para los beneficiarios de
este tipo de textos, debido a que:

1. Permitira el acceso a vocabulario mas
complejo definido de una forma mas sencilla,
al alcance de este publico.

2. Estandarizara las definiciones en los glosarios
de futuras obras en lectura facil, puesto que se
tomara como referencia este diccionario. Las
definiciones de este diccionario estan validadas
desde el punto de vista de comprension y
testadas desde el punto de vista lingiiistico, por
lo que son directamente aplicables a
adaptaciones que incluyan alguno de los
términos explicados.

3. Dara un acceso mas facil a una obra como un
diccionario, que tiene un caracter complejo y
técnico. El uso sera intuitivo y las definiciones
iran reforzadas con ejemplos ¢ imagenes que
mejoraran la comprension.

Entre las acciones que se acometeran
proximamente para aumentar las funcionalidades del
diccionario, ademas del aumento del numero de
términos, se contempla:

- La autorreferenciacion de palabras que estan

definidas y aparecen dentro de una definicion.

- El desarrollo de herramientas que permitan que
se incorpore el diccionario en paginas web

para que las palabras definidas aparezcan
resaltadas o haya una ventana especifica de
busqueda vinculada al diccionario.

- La obtencion de datos estadisticos mas
precisos que ayuden a valorar la evolucion de
la herramienta.
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Resumen

TUR4all es la aplicacion movil y la pagina web de
turismo accesible promovida por PREDIF (Plataforma
Representativa Estatal de Personas con Discapacidad
Fisica) y Fundacion Vodafone Esparia. TUR4all ofrece
informacion objetiva sobre las condiciones de
accesibilidad de los alojamientos, restaurantes y de los
diferentes tipos de recursos turisticos. Hasta 2016,
todos los recursos turisticos publicados en TUR4all
fueron analizados por expertos en accesibilidad. A
partir de 2017, los usuarios pueden introducir nuevos
recursos a traves de un cuestionario de evaluacion.
TUR4all se ha convertido en una plataforma
colaborativa en la que los usuarios y expertos valoran,
puntuan 'y comentan la accesibilidad de los
establecimientos turisticos. Ademas, es un canal de
promocion para los establecimientos y destinos
turisticos accesibles. Con TUR4all, PREDIF quiere
mejorar el turismo accesible en todo el mundo y
generar a las personas con necesidades de
accesibilidad mayor confianza a la hora de viajar.

TURAall is the accessible tourism mobile App and
Web portal promoted by PREDIF (Spanish National
Representative Platform for People with Physical
Disabilities) and Fundacion Vodafone Espana.
TUR4all provides objective information about the
accessibility of accommodation, restaurants and
diverse types of tourism resources. Until 2016, all
tourism resources published in TUR4all underwent an
analysis by accessibility experts. As of 2017, users
have been able to add new tourism resources using an
evaluation questionnaire. As such, TUR4all has
become a collaboration platform where end-users and
experts assess, score and add comments about the
accessibility of tourism establishments. It also acts as a
promotional  channel  for  accessible  tourism
establishments and destinations. Through TUR4all,
PREDIF aims to improve accessible tourism around
the world and to help people with accessibility needs to

feel more self-assured when it comes to making their
travel plans.

1. Introduccién

En el afio 2005, la Direccién General de Empresa e
Industria de la Comision Europea, con la publicacion
de la guia “Mejorar la informacion sobre el turismo
accesible para las personas con discapacidad”,
establecia la necesidad de que los establecimientos
turisticos fueran accesibles para avanzar hacia un
modelo de sociedad mas igualitario y hacia el turismo
universal. La guia da pautas a los establecimientos y
destinos turisticos para proporcionar informacion
basica e indispensable para los clientes con
discapacidad y con necesidades de accesibilidad, en
general.

Previamente a este documento, PREDIF comenzé a
trabajar en la creacion de un sistema de medicion de la
accesibilidad de los establecimientos turisticos
espafioles que permitiera a través del diagndstico de la
accesibilidad in situ, verificar sus condiciones de
accesibilidad y generar la informacién que necesitan
las personas con discapacidad para optar por uno u otro
establecimiento o destino turistico a la hora de
planificar sus vacaciones.

Por otro lado, en 2012 la Comision Europa encargd
a ENAT (Red Europea de Turismo Accesible) un
estudio sobre los sistemas de medicion de la
accesibilidad de los recursos turisticos existentes hasta
la fecha en Europa. El estudio se publicd en 2015 bajo
el titulo "Mapping and Performance Check of the
Supply of Accessible Tourism Services in Europe”.
Segun el estudio, en Europa existian en esa fecha 85
sistemas diferentes de medir la accesibilidad de los
establecimientos y destinos turisticos, siendo uno de
ellos el de PREDIF. El estudio clasifica los sistemas
segun su ambito territorial de aplicacion:

— 54 sistemas nacionales.

— 22 sistemas regionales.

— 9 sistemas a nivel europeo o internacional.
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Es importante destacar que el Anexo 7 de este
estudio incluye la lista de los sistemas de medicion de
la accesibilidad identificados y en el Anexo 8 los
analiza.

El estudio tiene en cuenta, en primer lugar, las
necesidades de accesibilidad incluidas en cada sistema
de medicion (accesibilidad fisica, visual, auditiva,
intelectual, alergias y otros tipos) y, en segundo lugar,
si el analisis de accesibilidad es realizado por expertos
o es un sistema de autoevaluacion realizada por los
propietarios o gestores de los establecimientos.

Por ultimo, el estudio destaca que muy pocos de los
sistemas de medicion de la accesibilidad identificados
incorporan el feedback de los visitantes o turistas con
necesidades de accesibilidad.

Ademas, hay que considerar que a la hora de
seleccionar un destino turistico, ciudad, regiéon o pais,
las personas con necesidades de accesibilidad necesitan
reunir toda la informacién que les permita valerse por
si mismas en ese destino durante todo su viaje. Es
decir, necesitan la informacion sobre el conjunto de los
eslabones que conforman la experiencia turistica: los
transportes, las infraestructuras, los alojamientos,
restaurantes y actividades de ocio. También es para
ellos importante saber qué hacer en situaciones de
emergencia por problemas de salud u otros.

Partiendo de las recomendaciones de la guia y
estudio antes mencionados y conociendo las
necesidades de las personas con discapacidad fisica a
las que representamos, en su amplia mayoria usuarios
de silla de ruedas, PREDIF con el apoyo de la
Fundacion Vodafone Espafia crea la plataforma
TURA4all de turismo accesible, su pagina web y su
aplicacion movil, que ofrece informacion sobre las
condiciones de accesibilidad de mas de 3.000 recursos
turisticos espafioles e informacién complementaria que
facilita la planificacion del viaje a distintos destinos
turisticos.

2. La concepcion de TUR4all

PREDIF cre6 en 2004 un sistema de medicion de la
accesibilidad especifico para establecimientos e
itinerarios turisticos. Este sistema se disefid en
colaboracion con el CEAPAT (Centro de referencia
Estatal de Autonomia Personal y Ayudas Técnicas) y
las entidades sociales nacionales que representan a las
personas con discapacidad en Espafia: ONCE
(Organizacion Nacional de Ciegos de Espafa), Fiapas
(Confederacion Espafiola de Familias de Personas
Sordas), CNSE (Confederacion Estatal de Personas
Sordas) y Plena Inclusion Espafia (organizacion que
representa en Espafia a las personas con discapacidad
intelectual o del desarrollo). Ademas, participaron
distintos profesionales del sector turistico. El sistema

se actualiza periddicamente y se valida por las
entidades antes mencionadas.

El sistema incluye criterios de accesibilidad fisica,
visual, auditiva, cognitiva y otro tipo de necesidades de
accesibilidad, por ejemplo, alergias, intolerancias
alimentarias y otras.

Utilizando este sistema, los técnicos de PREDIF
han analizado in situ mas de 5.000 establecimientos y
recursos turisticos de todo el territorio espaiiol.
Aquellos que cuentan con las mejores condiciones de
accesibilidad se han publicado en mas de 20 guias
tematicas de turismo accesible: alojamientos,
restaurantes, museos y espacios culturales, espacios
naturales, espacios de ocio, vias verdes accesibles,
rutas enologicas accesibles, el Camino de Santiago
accesible para todas las personas y, por ultimo,
escapadas urbanas accesibles en ciudades espafiolas.

Para facilitar el acceso a toda esta informacion a
través de las nuevas tecnologias, PREDIF desarroll6 la
plataforma TUR4all que estda compuesta por varias
herramientas TICs: aplicacion moévil de auditores,
pagina web publica y pagina web privada y aplicacion
movil de usuarios, disponible en Android e i0S.

En 2012, PREDIF y Fundaciéon Vodafone crean la
primera version de TUR4all, cuyo objetivo fue
proporcionar a los usuarios informacion fiable y
contrastada por expertos sobre las condiciones de
accesibilidad de los establecimientos turisticos de todo
el territorio espafiol.

Hasta 2016, TUR4all era una aplicacion y una web
de consulta de informacidon, pero los usuarios
demandaban la posibilidad de poder recomendar
establecimientos turisticos accesibles. Por este motivo,
ambas entidades consideraron importante dar
continuidad al proyecto y convertir TUR4all en una
comunidad de usuarios activos y a los turistas con
necesidades de accesibilidad en prescriptores del
turismo accesible.

La nueva plataforma TUR4all cuenta con el apoyo
de ENAT y del Ministerio de Energia, Turismo y
Agenda Digital, al ser un proyecto EMPRENDETUR
I+D+i 2/2015.

Esta version mejorada de la aplicacion permite:

e Incrementar la base de datos de recursos
turisticos accesibles de una forma colaborativa,
haciendo que los wusuarios sean los
protagonistas.

e Crear interaccion con el usuario y entre los
usuarios para formar una comunidad activa y
vinculada a las redes sociales.

e Internacionalizar TURA4all y obtener
informacion de recursos turisticos fuera de
Espafia.

e Usar la plataforma en 11 idiomas: castellano,
inglés, francés, aleman, portugués, italiano,



http://www.tur4all.com/publicaciones
http://www.tur4all.com/publicaciones

mandarin, catalan, valenciano, euskera y
gallego.

e Ofrecer a los gestores de destinos,
establecimientos y servicios turisticos la
oportunidad de conocer la opiniéon de sus
clientes con necesidades de accesibilidad.

Al igual que en la primera version, TUR4all ofrece
informacion sobre la accesibilidad fisica, visual,
auditiva, cognitiva y otros tipos de necesidades.

Nuestro objetivo, con esta nueva version, es
promover y mejorar el turismo accesible en todo el
mundo y, sobre todo, empoderar a los turistas con
necesidades de accesibilidad para que compartan
informacion sobre destinos y experiencias accesibles y
generen a otras personas mayor confianza y seguridad
a la hora de viajar. Esta decision esta relacionada con
uno de los resultados del estudio “Habitos y actitudes
hacia el turismo de las personas con discapacidad
fisica” que PREDIF realizo en 2004, donde se extraia
que las personas con discapacidad no tenian confianza
en los portales oficiales de los destinos turisticos y que
la fuente mas fiable para planificar sus viajes era la
experiencia y la opinién de familiares, amigos y otras
personas con discapacidad.

Asimismo, queremos sensibilizar a los destinos y
establecimientos turisticos sobre las ventajas de la
accesibilidad para su desarrollo y crecimiento y para
Sus negocios.

3. Lasherramientasy el sistema TUR4all

3.1 Cuestionarios de accesibilidad de auditores

El corazon de TUR4all es una serie de
cuestionarios de verificacion de la accesibilidad que
han sido creados por los técnicos de PREDIF y que
recogen los criterios de accesibilidad de las normativas
de accesibilidad nacionales de obligado cumplimiento
y otros criterios de accesibilidad propuestos por el
CEAPAT 1y las entidades sociales nacionales que
representan a las personas con discapacidad en Espaiia.
También incluyen los criterios de la norma UNE-ISO
21542:2012 Edificacion. Accesibilidad del entorno
construido.

TURA4all cuenta con 100 cuestionarios distintos que
en su conjunto recogen mas de 5.000 criterios de
accesibilidad para analizar 59 tipologias de recursos
turisticos agrupados en 17 categorias: alojamiento,
restauracion, oficinas de turismo, monumentos,
cultura, ferias y congresos, naturaleza y playa, ocio,
compras, instalaciones deportivas, balnearios y spas,
aseos publicos, bancos y cajeros automaticos, recursos
sanitarios, aparcamientos, transportes y rutas urbanas.
Son cuestionarios dindmicos que se adaptan a las
tipologias de los recursos turisticos.

3.2 Cuestionario de accesibilidad de usuarios

Por otro lado, para que la informacion
proporcionada por los usuarios de TUR4all siga siendo
objetiva, se cred un cuestionario simplificado que
recoge la informacion basica sobre la accesibilidad de
los recursos turisticos. Este cuestionario también fue
revisado y validado por el CEAPAT y las entidades
sociales de la discapacidad antes mencionadas. En este
proceso,  participaron también  personas con
discapacidad intelectual de la Cooperativa Altavoz y la
Fundacion Ademo. El cuestionario de usuarios fue
adaptado a lectura facil' y traducido a 11 idiomas para
facilitar su uso a cualquier persona.

Ademas, los iconos que ilustran las tipologias de
recursos turisticos de la aplicacion y pagina web fueron
revisados y validados por expertos en accesibilidad,
personas mayores, inmigrantes y personas con
discapacidad intelectual, en una reunién de trabajo
organizada con el apoyo del CEAPAT.

' La lectura facil es un método de adaptacion de textos
que ayuda a la comprension a personas con dificultades
lectoras, como personas con discapacidad intelectual,
personas mayores, con baja alfabetizacion o escaso
dominio del idioma.



3.3 Laaplicacion movil de auditores

La aplicacion de auditores es la herramienta que
utilizan para hacer el diagnostico de accesibilidad de
los recursos turisticos in situ. La aplicacion ha sido
creada para ser utilizada en una tablet Android y
recoge el conjunto de cuestionarios de accesibilidad.
La app facilita la recogida de datos sobre la
accesibilidad de los establecimientos y el envio de los
mismos a través de internet a la base de datos de
TURA4all.

Ademas, la app permite al auditor planificar el
trabajo de campo que debe desarrollar a través de una
agenda y un panel de gestion de auditorias. Entre las
funciones de la App estan: realizacion de fotografias,
geoposicionamiento del establecimiento, medicion de
pendientes y registro de firmas.

3.4 Base de datos TURA4all

La base de datos TUR4all ha sido creada para
gestionar todas las funcionalidades de la plataforma
tanto para usuarios como auditores.

Sus caracteristicas principales son:

e Multiidioma: gestion de contenidos en 11

idiomas.

e Alojamiento y gestion de la informacion
proporcionada por los auditores a través de la
aplicacion de auditores y de la pagina web
privada.

e Alojamiento y gestion de la informacion
proporcionada por los usuarios de cualquier
pais, a través de la pagina web publica
www.turdall.com y de la aplicacion TUR4all
(Android e iOS).

e Interconexién con otras paginas web y
aplicaciones moviles del sector turistico.

e Registros de todos los procesos realizados a
través de los diferentes dispositivos
(ordenadores, teléfonos moviles, tabletas),
todas las redes (publicas y privadas) y de las
aplicaciones moviles del sistema.

3.5 Pagina web publica TUR4all

La pagina web se divide en una parte publica y otra
privada.

La parte publica esta dedicada a los viajeros con
necesidades de accesibilidad, empresas privadas y
destinos turisticos. Sus principales contenidos y
funcionalidades son:

e Buscador de recursos turisticos. por
tipologia de establecimientos, geolocalizacion
y  criterios de accesibilidad. Los
establecimientos analizados por auditores de
PREDIF apareceran de forma destacada.

Una
pueden:

Destinos TUR4all: se destacan los destinos
turisticos con los que PREDIF colabora dando
a conocer el conjunto de su oferta turistica
accesible.

Experiencias TUR4all: se recomiendan
diferentes tipos de experiencias turisticas
accesibles, culturales, gastrondmicas, de sol y
playa, rurales, urbanas, etc.

Participa en TURA4all: se explica como
participar en TUR4all a usuarios, empresas
privadas y destinos.

Planifica tu viaje se proporciona
informacion til para la planificacion del viaje
a Espafia y otros destinos turisticos, por
ejemplo, informacion sobre transportes,
agencias de viajes especializadas en turismo
accesible, servicios de asistencia personal, etc.
Blog de viajes: es un espacio en el que los
viajeros pueden compartir sus experiencias de
viajes accesible dentro y fuera de Espaiia.
Noticias y agenda de eventos. estos
apartados estan dedicados a dar a conocer la
informacion relevante relacionada con el
turismo accesible.

Aplicaciones mdviles. se ofrece informacion
sobre otras aplicaciones moviles relacionadas
con la accesibilidad y el turismo.

Quiénes somos y qué hacemos:. explica qué
es PREDIF y los servicios que ofrece
relacionados con el turismo accesible.
Registro: es el formulario de registro que
permite el acceso y uso de la plataforma a
usuarios.

vez registrados, los usuarios de TUR4all

Introducir informacion y fotografias sobre la
accesibilidad de los recursos turisticos.
Comentar y puntuar la accesibilidad y la
atencion al publico de los recursos turisticos.
Contactar con otros usuarios a través del panel
de usuarios.

Marcar sus recursos favoritos e incluirles en
su lista de favoritos.


http://www.tur4all.com/

3.6 Paginaweb privada

La pagina web privada solo podra ser utilizada por
auditores de PREDIF y profesionales autorizados.

A través de esta web se gestionan el conjunto de
contenidos de la web y la aplicacion publica TUR4all y
los procesos relacionados con los mismos.

Ademas, dispone de otras funcionalidades hechas a
la medida de los técnicos de PREDIF que facilitan la
gestion de proyectos y recursos humanos involucrados,
la generacion de diferentes tipos de informes de
accesibilidad y de datos estadisticos.

A través de esta web, el administrador gestiona los
permisos de los distintos perfiles de usuarios: usuario
final, auditor, empresa privada y administracién
publica.

3.7 Aplicacion movil TUR4all

Las funcionalidades de la aplicacion son similares a

de las de la web publica, contiene:

e Buscador de recursos turisticos.

e Destinos TUR4all: los mas destacados del
mes.

e Experiencias TUR4all: las mas destacadas del
mes.

e Participa en TUR4all: informaciéon para
usuarios, empresas privadas y destinos
turisticos

e Apps asociadas: informacion sobre otras
aplicaciones que recomendamos.

e Informacion sobre PREDIF y las entidades
colaboradoras de TUR4all, Fundacion
Vodafone, ENAT y Secretaria de Estado de
Turismo.

e Cerca de mi: esta es una de las
funcionalidades mas importantes de la app
porque, a través del geoposicionamiento del
usuario, se le permite buscar recursos
turisticos cercanos indicando un radio de
busqueda en kilometros y la tipologia de los
establecimientos que le interesan.

e  Mi TUR4all: es el registro de nuevos usuarios
o el inicio de sesion de los ya registrados. Los
usuarios registrados pueden introducir, a
través de la app, nuevos recursos turistico,
también actualizar, comentar y puntuar los
introducidos por otros usuarios.

La aplicacion estd actualmente disponible en

Android y proximamente en iOS.

4. | nternacionalizacion de TUR4all

En diciembre de 2016, PREDIF ha firmado un
acuerdo de colaboracion con la asociacion Accessible
Portugal para la adaptacion y uso de la plataforma
TURA4all en Portugal.

El proyecto TUR4all Portugal cuenta con el apoyo
de la Fundacién Vodafone Portugal y Turismo de
Portugal.

Accessible Portugal podrda hacer auditorias de
accesibilidad con la aplicacion de auditores y gestionar
sus proyectos de accesibilidad a través de la pagina
web privada en un entorno especifico para Portugal.

Ademas, contard con una pagina similar a la pagina
web TURA4all Espaiia con contenidos de Portugal.

Partiendo de esta primera experiencia, PREDIF
quiere hacer alianzas en otros paises con entidades
sociales que persigan los mismos objetivos en el
ambito del turismo accesible. Estos son:


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.ilunion.tur4all&hl=es_419
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.ilunion.tur4all&hl=es_419
http://accessibleportugal.com/
http://accessibleportugal.com/

Promover la mejora de accesibilidad en los
transportes, instalaciones y servicios turisticos
de cualquier destino.

Sensibilizar y formar a los profesionales del
sector turistico del ambito publico y privado
para mejorar la acogida y atencion del publico
con necesidades de accesibilidad.

Dar voz a los turistas con necesidades de
accesibilidad a través de TUR4all.
Proporcionar informaciéon objetiva y fiable
que facilite la participacién de las personas
con discapacidad en las actividades turisticas,
culturales y de ocio en las mismas
condiciones que el conjunto de la poblacion.
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Resumen

Este articulo recoge los resultados obtenidos en el
proyecto: Creacion y Evaluacion de Pictogramas para
Senializacion, cuyos objetivos globales han sido,
afianzar el uso de pictogramas en la sefializacion e
impulsar la metodologia de creacion de nuevos
pictogramas de seifializacion, descrita en el
documento: “Pautas de disefio de pictogramas para
todas las personas”, Fundacion ONCE [l1]. En este
documento se aborda tanto el disefio como la
evaluacion de los pictogramas (ISO 9186-1,2) [2], [3].

El Centro de Referencia estatal de Autonomia
Personal y Ayudas Técnicas (Ceapat), inicio el
proyecto para dar respuesta a las solicitudes de
asesoramiento en proyectos de sefalizacion que
requerian de la creacion de nuevos pictogramas [4].

Se seleccionaron tres centros del Instituto de
Mayores y Servicios Sociales (Imserso) y un Centro de
Atencion al Peregrino en Santiago de Compostela, que
han participado a lo largo de todo el proceso.

En un primer momento expusieron sus necesidades
y posteriormente llevaron a cabo los Talleres de
Produccion, con  profesionales, residentes y
estudiantes, en los que hicieron un dibujo para cada
sala o referente. Estos Talleres de Produccion son una
novedad respecto al proyecto inicial liderado por la
Fundacion ONCE.

Una vez extraidos los elementos mds
representativos, se dibujaron en el Ceapat tres
propuestas de pictograma por referente, que se
vectorizaron en formato digital.

Posteriormente, se realizo el Taller de Evaluacion
de Estimacion de la Comprensibilidad, 1SO 9186-1[2],
en el que participaron personas mayores, extranjeras;
personas con discapacidad, fisica, intelectual y
mental; estudiantes y profesionales.

Con los pictogramas finalistas se esta llevando a
cabo el Taller de Evaluacion de la Calidad de la
Percepcion, ISO 9186-2 [3], que dard paso a la
version final de los pictogramas para su uso gratuito
desde la web del Ceapat.

Abstract

This article gathers the results obtained in the
Project: Creation and Evaluation of Pictograms for
Signage, whose overall objectives have been, to
strengthen the use of pictograms in signage and to
promote the methodology of creation of new signage
pictograms, described in the document: " Pautas de
disefio de pictogramas para todas las personas ",
Fundacion ONCE [1]. This document addresses both,
the design and evaluation of pictograms (ISO 9186-
1.2) [2], [3].

The State Reference Center for Personal Autonomy
and Technical Aids (Ceapat), has undertaken the
project in order to respond to requests for advice on
signage projects that required the creation of new
pictograms [4].

Three centers of the Instituto de Mayores y
Servicios Sociales (Imserso) and a Pilgrim Atention
Center in Santiago de Compostela, were selected and
have participated throughout the whole process,

In a first moment they exposed their needs and
therefore they carried out the Production Workshops
with professionals, residents and students, where they
made one drawing for each room or referent. These
Production Workshops are a novelty regarding the
initial project led by the ONCE Foundation.

Once the most representative elements were
extracted, three proposals for pictograms per referent
were drawn in Ceapat. Those, were then vectorized in
digital format.

Subsequently, the Workshop on the
Comprehensibility Judgement Test, ISO 9186-1 [2],
which involved older people; foreigners; persons with
physical, intellectual and mental disabilities; students
and professionals, was held.

With the final pictograms, the Workshop on the
Testing Perceptual Quality Test, ISO 9186-2 [3] is
being conducted, and it will lead to the final version of
the pictograms for firee use from the Ceapat website.



1. Introduccién

Un entorno mas comprensible y previsible, nos
beneficia a todos, tanto para la orientacion como para
el uso de sus elementos y servicios. Todos somos
analfabetos en un pais en el que no hablamos el
idioma; todos visitamos grandes edificios en los que
nos perdemos al intentar hacer una gestion o encontrar
una consulta médica; todos tenemos dias en los que
nos cuesta mas entender la informacion requerida para
hacer las actividades necesarias que la vida nos exige.

Una sefializacion clara y sencilla favorece la
circulaciéon segura y auténoma de todos. Si el mensaje
solo esta en texto, no lo comprenderan las personas que
no conocen el idioma, las que no saben leer, o las que,
en una situacion estresante, no son capaces de
interpretar este texto [4]. La asociacion texto/imagen
es obligatoria en los principales puntos de la
sefializacion. La sefializacion direccional necesita de
esta asociacion texto/imagen [5].

Los pictogramas de sefializacion tradicionales
existentes son los de tipo AIGA (American Institute of
Graphic Arts) [6] e ISO (International Organization for
Standardization) [7, [8]. Este tipo de recurso grafico,
ya aprendido por todos y que identificamos con la
seflalizacion, Figuras 1 y 2, fue disefiado para ser
usado en aeropuertos y otros medios de transporte en
EEUU, por encargo de DOT (U.S. Department of
Transportation) [9] a AIGA. Antes de su creacion, se
habian desarrollado pictogramas individuales que
funcionaban pero no habia un sistema de pictogramas
que comunicara el rango requerido de mensajes
complejos, dirigidos a personas de edades y culturas
diferentes y que fueran claramente legibles en la
distancia. Para desarrollar este sistema se recopilaron
sistemas de simbolos que habian sido usados en
diferentes localizaciones en todo el mundo, y un
comité de disefiadores graficos del entorno, evalu6 los
simbolos e hizo recomendaciones para adaptarlos y
redisefiarlos. Basdndose en sus conclusiones, un equipo
de disefiadores de AIGA desarroll6 los simbolos.

Por lo tanto, existen pictogramas para sefalizar
pero hacen falta mas.

Figura 1. Pictos ISO de Restaurante, cafeteria y
hotel

#it
#lt

2. Fases del proyecto

Figura 2. Pictos AIGAde aseos.

FASE 1. DOCUMENTACION

Entre todas las solicitudes de asesoramiento
recibidas en el Ceapat, se seleccionaron tres centros del
Imserso: el Centro de Promociéon de la Autonomia
Personal (CPAP) de Bergondo (Personas con
Discapacidad Fisica y/o Sensorial y con dafio cerebral
adquirido); el Centro de Referencia Estatal de
Discapacidad y Dependencia de San Andrés del
Rabanedo (Personas en situacion o en riesgo de
dependencia y sus familiares) y el Centro de Atencion
a Personas con Discapacidad Fisica (CAMF) de
Aluéscar. Asi mismo, también participd la asociacion
TADEGa (Tecnologias de Atencion a la Diversidad en
la Educacion Gallega), que queria sefalizar un centro
de atencion al peregrino de Santiago de Compostela.

Como primer paso se solicitaron los planos de sus
instalaciones con las salas o referentes para los que
necesitaban un pictograma.

Se elabord unlistado con los referentes de todos los
centros y se hizo una primera seleccion de aquellos
comunes a todos.

Posteriormente, y tanto en los centros como en el
Ceapat, se describieron los referentes, indicando el uso
de cada una de las salas.

El equipo del Ceapat realizd, para finalizar esta
fase, una busqueda en internet de pictogramas
existentes  correspondientes a los  referentes
seleccionados. En la Figura 3 se presenta algin
ejemplo del trabajo de documentacion realizado.



Figura 3. Resultados de busqueda en internet de
pictogramas existentes para determinados referentes
como almacén, archivo, aula, bafio incontinentes, con
imagen, institucion en la que se encuentra, pais, afio y
notas.

FASE II. PRODUCCION

En todos los centros, unas 200 personas, entre
residentes, usuarios y profesionales, participaron en el
“Taller de produccion de pictogramas”, en el que cada
persona hizo un dibujo para cada referente como los
que se presentan en las Figuras 2 y 3.

Figura 2. Cuatro dibujos realizados en el Taller de
produccidn, por residentes de uno de los centros, para
el Aula de Informatica.

Figura 3. Cuatro dibujos realizados en el Taller de
produccion, por profesionales de uno de los centros,
para el Despacho del Psicologo.

Este taller no se llevo a cabo en el trabajo inicial de
la Fundacion Once. Consideramos que aporta un valor
importante al proyecto, puesto que son las propias
personas que usan los centros las que hacen la
propuesta grafica. Asi mismo, tiene un gran interés
artistico ya que se recopilan cientos de dibujos que
evidencian tanto la interpretacion que se le da a los
espacios, como las capacidades creativas de los
participantes, entre los cuales, como hemos
mencionado, hay personas con graves discapacidades
tanto fisicas como cognitivas.

Una vez recopilada toda la documentacion grafica,
se agrup6 en un formato manejable, segun centros y
referentes. Se extrajeron las caracteristicas comunes
que aparecian en las propuestas, para facilitar asi la
elaboracion de los borradores de los tres pictogramas
por referente. Ver figura 4. Se volvido a hacer una
nueva criba de referentes, con el fin de llegar a una
produccion asumible en este proyecto. El resultado de
esta seleccion fue de 51 referentes, de los cuales se han
diseniado 31 y se han modificado 20 ya existentes.



Alcuescar: Profesionales: |

Paginas

2 Aula de Mesa con mesas, profesor, pizarra

formacién

3 Comedor Plano cenital , perspectiva, de mesas de preparadas para
residentes comer

4 Informatica Mesas con ordenador

5 Almacen estanterias con paquetes

6 Despacho Mesas con ordenador y papeles. Algunas personas.
administracién

7 Despacho Mesa con persona papeles, dinero, no suele aparecer

administrador ordenador. Calculadora

8 responsable
Area asistencial

Mesa con papeles, y persona con division de trabajo (
cubiertos, camita, cocinita),o de dinero
Alguna silla de ruedas.

9 Responsable Mesa con utensilios, herramientas
de silla de ruedas, persona. Escalera.
mantenimiento

10 Responsable | Persona sentada frente mesa. “distribucidn de trabajo™

de area de Atiende a personas, ordenador, etc. Caja con personitas

gestion

11 Despacho Sefiora que atiende a diferentes temas. Flechas que

gobernanta indican distribucion de algo no especifica. En otros se ve
camilla, lavadora, plato con cubiertos y vaso.

12 despacho Personas una frente a otra con bocadillos con

psicélogo interrogaciones, palabras. En algunas estan tumbadas en

camilla o aparecen en sillas de ruedas. Cerebro o
persona con cerebro.

Persona con varias actividades, mesa ordenador. Tiene
una casa enfrente o un cuarto o edificio

13 responsable
de residencia

14 despacho
trabajador social

Persona sentada frente a otra con mesa por medio, (una
de ellas en silla de ruedas), dinero, vacaciones. Mo
aparece ordenador.

15 pabellén
multiusos

Diferentes actividades: bochia deporte, anilles olimpicos,
pelota, notas de musica, pandereta, guitarra, iglesia o
altar con cruz.

16 sala de curas | Armario con Objetos relacionados con medicina en el
misme dibujo (fonendo, inyeccidn, tijeras, tirita, alcohol,

esparadrapo, cruz), enfermeralo, sillas de ruedas

17 sala de
encuademnacién

En todos aparece un libro o mas, abiertos, de canto,
utensilios para encuadernar (pegamento, aguja e hilo,
cola, prensa,...) libros que se estan cosiendo

18 sala de
enfermeria

Todos sugieren descanso de enfermeros, sin personas,
cama, sofa grande, cruces, enfermera, televisién, Privado
cruz.

Figura 4. Ejemplos de enumeracion de caracteristicas
comunes extraidas, de todas las propuestas de dibujo,
para cada referente.
FASE I1I. DISENO:

NOCIONES BASICAS:

Un pictograma es un signo icoénico que en su
elementalidad visual transmite un significado con
simplicidad y claridad, mas alld de las fronteras
culturales, lingiiisticas o cognitivas.

El pictograma tiene las siguientes caracteristicas,
clasificadas atendiendo a valores conceptuales,
semanticos y formales:

Conceptuales (Costa 1987) [9]

* La finalidad de un pictograma es funcional.

* Se orienta a informar.

* El procedimiento de comunicacion es visual.

* Su codificacién es por signos iconicos y signos

convencionales.

* Su presencia es puntual.

* Su comprension es automatica e instantanea.
Semanticas

* Formaliza referentes sobre lugares, objetos o

acciones.

* Desde el punto de vista

significacion debe ser univoca.

semantico, su

* Se explica por si mismo.

* Culturalmente es neutral y no puede herir

sentimientos o creencias.

* Debe ser comprensible para el mayor espectro

posible de personas, independientemente de su

formacion o capacidad intelectual.

* Permite superar barreras idiomaticas.

* Su interpretacion, en ocasiones, se produce por

convencion social o por insistencia en su difusion.
Formales

* Debe tener caracter de signo y no de ilustracion.

* Debe ser facilmente memorizables (de formas

simples y de captacion instantanea).

* Su configuracion formal debe ser sintética.

* Puede tener una base estructural, modular y serial.

» Su base sintactica debe regirse por una serie de

reglas de construccion que mantengan la coherencia

visual del conjunto (partiendo de la idea de que un

pictograma es parte de un sistema).

* En su definiciéon se debe estudiar criterios y

comportamientos para tamafios, grosores, espacios,

etc., y de resistencia al deterioro visual

(desenfocado, simulacion de percepcion a distancia,

lateralizacion, dimensiones minimas, etc.).

* Para su percepcion se debe tener en cuenta que sus

formas y contrastes cromaticos estén bien definidos

y se perciban de forma inmediata.

* Se debe estudiar convenientemente la relacion

distancia de lectura/tamafio del pictograma.

* Cuando sea necesario se puede utilizar codigo

cromatico, no obstante éste se debe reducir al

minimo.

+ La representacion de wun pictograma es

esencialmente plana y ausente de perspectiva. Sélo

en casos estrictamente necesarios, para la

comprension del referente, se puede utilizar la

perspectiva.

+ Se debe evitar la utilizacion de caracteres

tipograficos o leyendas escritas en la medida de lo

posible.

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, y
siguiendo el Manual de Pautas de Disefio de
Pictogramas Accesibles[1] , elaborado por el grupo de
trabajo Accesibilidad Cognitiva en el Entorno Urbano,
liderado por la Fundacion ONCE, del que formé parte
el Ceapat, se realizaron al menos tres propuestas de
pictogramas por referente. En la Figura 5 se muestran
algunos ejemplos de los dibujos realizados por el
equipo del Ceapat.



Figura 5. Propuestas de pictogramas dibujadas por el
equipo Ceapat: tres para Despacho de administrador,
tres para Aula de formacion y cuatro para Aula de
logopedia.

Con el fin de pasar los pictogramas propuestos a un
formato digital vectorizado, facilmente manipulable y
replicable, se implicé en el proyecto a:

e Estudiantes de la Universidad Rey Juan
Carlos de Madrid:
Grado en Fundamentos de la Arquitectura
Grado en Disefio Integral y Gestion de la
Imagen
Grado en Bellas Artes
Grado en Diseflo y Gestion de Moda
Grado en Paisajismo

e Estudiantes de 1° afio del ciclo de grado
superior de DEPIM (Disefio y Edicion de
Publicaciones Impresas y Multimedia) del
centro de Formacion Profesional Tajamar.

Todos recibieron formacion a través de charlas en
las que se presentd el proyecto y en las que se
impartieron los criterios técnicos necesarios para

unificar el disefio. En la Figura 6 se ven ejemplos de
pictogramas digitales vectorizados.
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Figura 6. Pictogramas digitales vectorizados: tres
para Despacho de administrador, tres para Aula de
formacion y tres para Aula de logopedia.

FASE IV. EVALUACION ISO 9186-1, 2.

Se tradujo la norma ISO 9186. Parte 1. Método de
evaluacion: Estimacion de la Comprensibilidad y Parte
2: Método de Evaluacion de la Calidad Perceptual.

Los talleres de evaluacion de la Parte 1 de la norma
de la Estimacion de la Comprensibilidad [1] se
realizaron en:

e Los centros del IMSERSO: Centro de
Promocién de la Autonomia Personal (CPAP)
de Bergondo, Centro de Referencia Estatal de
Discapacidad y Dependencia San Andrés del
Rabanedo y Centro de Atencion a Personas
con Discapacidad Fisica (CAMF) de Aluéscar;

e Laasociacion TADEGa



e El Centro de Atencion al Refugiado (CAR) de
Vallecas;

e El Foro LideA (Liderazgo de Mayores),

e La Universidad Popular de Alcobendas
(personas mayores de 65 afos);

Para la realizacion de la prueba, se proporcionaron
cuadernillos. En cada pagina aparecen tres propuestas
de pictograma, A, B, C, para un mismo referente y su
descripcion. Ver Figura 7.

Se les explico a los evaluadores el contexto en el
que se iban a encontrar estos pictogramas y se les pidio
que juzgaran las tres propuestas, escribiendo debajo de
cada una MUY, BASTANTE o POCO segin las
consideraran muy, bastante o poco comprensibles. En
la norma se pide que estimen el porcentaje de personas
que entenderian cada propuesta pero consideramos que
esta tarea podia resultar demasiado complicada de
entender para algunas personas.

El equipo consensu¢ la siguiente equivalencia:

e la respuesta MUY COMPRENSIBLE
equivaldria a que el evaluador considera que
el 100% de las personas entenderia este
pictograma en el contexto dado;

e la respuesta BASTANTE COMPRENSIBLE
equivaldria a que el evaluador considera que
el 70% de las personas entenderia este
pictograma en el contexto dado;

e la respuesta POCO COMPRENSIBLE
significa que el evaluador considera que el 0%
de las personas entenderia este pictograma en
el contexto dado.
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Despacho
jefe de estudios:

sala en la que trabaja
el profesional que
organiza lo relacionado
con la formacion que se
proporciona en el centro.
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Figura 7. Ejemplo de pagina de cuadernillo de

Evaluacion de Estimacion de la Comprensibilidad con
la descripcion del referente: Despacho de Jefe de
estudios, y tres pictogramas alrededor, con espacio
debajo para escribir MUY, BASTANTE y/o POCO,
dependiendo de lo comprensible que sea considerada
cada propuesta.

Se recibieron los resultados y se unificaron en una
tabla de Excel, valordndose como aceptados los

pictogramas que quedaron por encima del 51% y en
caso de haber mas de uno aceptado por referente, se
incluy6 el de mayor puntuacion. Ver Figura 8.

Se plastificaron en dos tamafios, segun indica la
Parte 2 de la norma [3], para proceder a la Evaluacion
de la Calidad de la Percepcion.

Este taller estd en proceso de desarrollo y se
finalizara en septiembre. Una vez obtenidos los
resultados, se procedera a la rectificacion final de los
pictogramas y se colgaran en el Blog creado al efecto
para su uso gratuito.
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Despacho
jefe de estudios:

habitacién en la que
trabaja el profesional quel
organiza lo relacionado
con la formacion que se
proporciona en el centro.
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Figura 8. Ejemplo de pagina de cuadernillo de
Evaluacion de Estimacion de la Comprensibilidad con
el referente: Despacho de Jefe de estudios, una vez
realizada la evaluacion. La opcion de la derecha esta
remarcada como seleccionada.

3. Conclusiones

Queremos mencionar otros proyectos
internacionales que han servido de modelo para llevar
a cabo este trabajo, dandoles el reconocimiento que
merecen por haber establecido, hace ya muchos afios,
las bases de esta metodologia de disefio de pictogramas
de senalizacion. Destacamos el de “Hablamos Juntos:
Improving  Patient-Provider =~ Communication for
Latinos”[10] (desarrollo de una bateria de pictogramas
para el ambito hospitalario en Estados Unidos), y los
trabajos de  investigacion para el desarrollo de
pictogramas de Eliana de Lemos Formiga, realizados
en Brasil.

Centrandonos en las conclusiones extraidas de la
tarea desarrollada, cabe destacar que el haber contado
desde el inicio con la participacion de un gran ntimero
de personas: extranjeras, mayores, con discapacidad
intelectual, fisica y mental, profesionales de diferentes
ambitos, etc. nos ha permitido garantizar la
implicacion de los destinatarios finales en todo el
proceso, para conseguir un resultado que nos beneficia
a todos.

Asi mismo, poner en valor el cardcter creativo e
innovador del trabajo, que nos ha facilitado



enormemente la implicacion de Centros y de
profesionales de muchos ambitos diferentes, tanto a
nivel nacional como internacional.

Estamos convencidos de que el uso de estas pautas
de disefio y de evaluacion, permiten unificar y acotar el
proceso de creacion de pictogramas para la
seflalizacion, de manera que cualquier persona pueda
identificar que estas imagenes pertenecen a este
contexto, independientemente del lugar o pais en el
que se encuentren expuestas. Es necesario llegar a un
consenso por parte de todas las partes interesadas, que
nos permita avanzar en un mismo sentido

Es ya incuestionable el peso de la accesibilidad
cognitiva como parte integral de la accesibilidad
universal y se afianza el reto de disefiar espacios
centrados en la persona y de establecer vias de
comunicacion funcionales entre la persona y el entorno
que nos permitan movernos Yy desarrollar las
actividades propias de la vida diaria de una forma
comprensible, amigable y segura.

Nuestro trabajo pretende animar a otras entidades
que se encuentren con las mismas necesidades de crear
entornos mas comprensibles a través de la sefializacion
con pictogramas, a replicar esta metodologia, y asi
ampliar la “Biblioteca digital de pictogramas de
seflalizacion” para su uso gratuito.

Por ultimo, agradecer la labor desinteresada de
tantos profesionales que han participado activamente
desde el planteamiento del proyecto, y a lo largo de
todas sus fases, asi como el tiempo dedicado por todas
las personas que han colaborado en el disefio y
evaluacion del material.
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Tabla de la Figura 4, con los ejemplos de enumeracién de caracteristicas comunes extraidas,
de todas las propuestas de dibujo, para cada referente

Alcuescar: Paginas

Profesionales:

2 Aula de formacidn

Mesa con mesas, profesor, pizarra

3 Comedor residentes

Plano cenital, perspectiva de mesas
preparadas para comer

4 Informatica

Mesas con ordenador

5 Almacén

Estanterias con paquetes

6 Despacho administracion

Mesas con ordenador y papeles. Algunas
personas.

7 Despacho administrador

Mesa con persona papeles, dinero, no suele
aparecer ordenador. Calculadora.

8 Responsable area asistencial

Mesa con papeles, y persona con divisidn de
trabajo (cubiertos, camita, cocinita), o de
dinero. Alguna silla de ruedas.

9 Responsable de mantenimiento

Mesa con utensilios, herramientas, silla de
ruedas, persona, escalera.

10 Responsable de area de gestién

Persona sentada frene mesa. “Distribucion de
trabajo”. Atiende a personas, ordenador, etc.
Caja con personitas.

11 Despacho gobernanta

Sefiora que atiende a diferentes temas.
Flechas que indican distribucién de algo no
especifica. En otros se ve camilla, lavadora,
plato con cubiertos y vaso.

12 Despacho psicélogo

Personas una frente a otra con bocadillos con
interrogaciones, palabras. En algunas estan
tumbadas en camilla o aparecen sillas de
ruedas. Cerebro o persona con cerebro.

13 Responsable de residencia

Persona con varias actividades, mesa
ordenador. Tiene una casa enfrene o un
cuarto o edificio.

14 Despacho trabajador social

Persona sentada frente a otra con mesa por
medio (una de ellas en silla de ruedas),
dinero, vacaciones. No aparece ordenador.

15 pabellén multiusos

Diferentes actividades: boccia, deporte,
anillos olimpicos, pelota, notas de musica,
pandereta, guitarra, iglesia o altar con cruz.

16 sala de curas

Armario con objetos relacionados con
medicina en el mismo dibujo (fonendo,




inyeccion, tijeras, tirita, alcohol, esparadrapo,
cruz), enfermera/o, sillas de ruedas

17 sala de encuadernacion

En todos aparece un libro o mas, abiertos, de
canto, utensilios para encuadernar
(pegamento, aguja e hijo, cola, prensa,) libros
gue se estdn cosiendo.

18 sala de enfermeria

Todos sugieren descanso de enfermeros, sin
personas, cama, sofa grande, cruces,
enfermera, televisién. Privado, cruz.
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Abstract

There were 42 million disabled people aged 15—
64 in the EU-27 in 2012. The urban population is
increasing, and has according to United Nations
Population Fund already exceeded 50% of the global
population. Cities are becoming more and more
complex. City governments face challenges in
designing fully inclusive city services, spaces and
information. These still tend to be designed in a way
to fit the needs of an active, fully abled person, thus
excluding a great number of citizens with
impairments. With this article we contribute to the
issues raised, first, by proposing a four-dimensional
model towards addressing the complexity of the
societal challenges, second, by elaborating a holistic
Vision of a Smart and Inclusive City, and finally as a
part of this vision, by proposing a concept of a
holistic  modular  digital tool, namely Social
Cooperative  Monitoring Tool to support the
inclusiveness of the city.

En 2012, existian en la EU-27 42 millones de
personas con discapacidad de entre 15 y 64 aiios. La
poblacion urbana se esta viendo incrementada y, de
acuerdo al United Nations Population Fund, ya
supera el 50% de la poblacion mundial. Los
gobiernos municipales afrontan diferentes retos para
diseriar espacios y servicios urbanos completamente
inclusivos, si bien siguen tendiendo a orientar el
disefio de estos aspectos a cumplir las necesidades
de una persona totalmente capacitada. Este hecho
excluye a un gran numero de ciudadanos con algun
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tipo de discapacidad. Con este articulo queremos
contribuir a las cuestiones planteadas, proponiendo,
primero, un modelo cuatridimensional que aborde la
complejidad de los retos de la sociedad,; elaborando,
segundamente, una vision holistica de una Ciudad
Inteligente e Inclusiva, y finalmente, como parte de
esta vision, proponiendo un concepto de herramienta
digital holistica y modular, concretamente “Social
Cooperative Monitoring Tool”, que apoye el
caracter inclusivo de una ciudad.

1. Introduction

This paper in its essence brings insights into
complexity of the challenges in regard to planning,
designing and governing inclusive public spaces, and
creating smart, inclusive and fully accessible cities
that respond to the needs of all their citizens.
Specifically, it is focused on one of the most
vulnerable groups of citizens, namely disabled
persons, which are still facing barriers when trying to
access public and private services, places and
information. With this vision paper we aim at
introducing our vision of a holistic approach towards
understanding and responding to the complexity of
inclusive city design, that also addresses the needs of
disabled people. The vision sets its foundation on the
findings delivered through researchers’ previous
professional and academic work, a solid literature
review of the past years, as well as some initial
insights gathered through a small-scale participatory
ethnographic field research, conducted in the city of
Maribor, Slovenia in winter and spring of 2017.


mailto:natasa.rebernik@deusto.es
mailto:e.osaba@deusto.es
mailto:alfonso.bahillo@deusto.es
mailto:dmontero@deusto.es

The vision, presented here, is an integral part of a
research “A Social Cooperative Monitoring Tool for
the Production of Inclusive Public Spaces”, that has
been designed as a response to the needs and
challenges identified through our previous work in
the areas of disability, inclusion, accessibility of
public spaces, mobility, digital dimension and
modern conceptualizations of a Smart City. The
scope of the research goes beyond this paper, thus
we will limit our academic contribution here to
introducing a Vision of a Smart and Inclusive City
that responds to the needs of disabled people. Within
this vision first, a complexity of relevant societal
challenges is being addressed through a four-
dimensional model. Secondly, a holistic approach
towards a fully inclusive and accessible city is
introduced as a model that each city should strive
for, and third a conceptualization of a Social
Cooperative Monitoring Tool for the production of
inclusive public spaces is drafted. Although still
under development, we believe that by bringing the
vision forth, we lay a strong foundation and provide
a valuable contribution not only to our research, but
also for rethinking the existing concept of a Smart
City. The originality of our contribution is exactly
the visionary approach taking into consideration a
complexity of specific societal challenges, providing
faith that such an ideal of an inclusive city can and in
fact must be pursued.

The paper is structured as follows: The
justification section provides some insights into
understanding the challenges through four different
dimensions / levels: a) individual, b) environmental,
c) technological and d) relational level. Further on,
related work of previous scholars is introduced in
relation to the identified scope of disciplines that
need to be studied for the purpose of our research. In
the following section we explain our vision in more
details and address the current challenges and
opportunities provided by the modern Smart City
paradigms, incorporating also the digital dimension
by briefly tackling the role and diversity of digital
tools within the introduced city concepts. Finally, we
draft a concept of a Social Cooperative Monitoring
Tool that is anticipated to be proposed as a part of a
holistic approach towards smart and inclusive cities
for all. In the final section we tackle some future
challenges, in respect to the complexity of our
research, and draw some insights into our future
work.

2. Justification

If considering data, reported by Eurostat' there
were 42 million disabled people aged 15-64 in the

! http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php/Disability_statistics (October 2016)

EU-27 in 2012, if considering the EHSIS? definition
of disability. Furthermore, according to European
Commission by 2025 more than 20% of Europeans
will be 65 or over, with a particularly rapid increase
in numbers of over-80s. In Europe there is clearly a
growing population of people facing barriers, be it in
regard to physical, sensory, intellectual or mental
impairment, thus resulting in a great need to make
the services, spaces and information accessible,
available and inclusive.

According to the United Nations Population
Fund®, the urban population has already exceeded
50% of global population and is expected to rapidly
increase in the upcoming years and decades. Cities
are also becoming more and more complex, thus city
governments are facing great challenges in
addressing both, the complexity of cities themselves
as well as a wide variety of citizens’ needs. When it
comes to the needs of disabled people it is often so,
that those who are in power to take action still show
significant lack of awareness, resulting in non-
inclusive city projects, places, services and
information. An individual’s ability to integrate into
the city, navigate around the environment and
understand the information provided, affects health,
wellbeing, ability to work and finally individual’s
quality of life. Thus it is reasonable to say, that
citizens should be the drivers of the city, and city
governments should put the human dimension to the
forefront of their efforts [8].

Our previous work, also applicable to real-life
situations, shows that in spite of efforts made by all
relevant stakeholders, an inclusive design is not yet
fully a reality. Most relevant stakeholders involved
have been open to collaboration, and even expressed
interest, but have at the same time showed a great
lack of knowledge, and finally, when needed to take
action, a significant level of uncertainty.
Consequently, disabled people showed signs of
intrust, scepticism and apathy. We realized at one
point, that the needs of disabled people within the
scope of inclusive cities and inclusive public spaces
design should only be addressed by first and
outmost, through understanding the complexity and
holicity of the phenomena; secondly, by establishing
participatory approach with firm, fluent and long-
lasting channels of two-way communication; thirdly,
raising knowledge and awareness among all relevant
stakeholders; and last but not least, simplifying,
automizing and mundaning governance processes,
thus bringing the reality of disabled people closer to
those in power to take actions. Understanding the
changeability of life, acknowledging the essence of a
human being, respecting individuality and building
empathy for others seem to be main directions we
would need to follow when considering inclusive

? European Health and Social Integration Survey
3 www.unfpa.org (June 2017)
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public spaces and accepting intertwining societies.
Thus it is crucial to take significant steps towards
creating holistic participatory models of city design
and governance.

City is a complex system of subsystems and
processes [8]. To address this complexity and
improve city’s functioning, safety, attractiveness,
accessibility, inclusiveness and smartness in general,
some holistic models have been considered already
(e.g. Smart city*, Placemaking®). However, we have
not been able to identify one that would address the
whole array of challenges, at least not to the extent
that we have identified them so far. Thus we use a
Smart City concept as a generic platform on which
we build our Vision of a Smart and Inclusive City,
incorporating a four-dimensional model of societal
challenges that we are tackling within the research. A
digital dimension is incorporated, fitting the nature
of a Smart City as a city of new digital era. Thus we
propose a concept of a holistic modular digital tool to
be integrated in the proposed holistic approach to
inclusive city design.

3. Related work

The studied problem has been previously
discussed from numerous angles and perspectives.
The related work is thus introduced through the
complexity of the studied phenomena, addressing the
following research areas: a) inclusion and (dis)ability
in relation to public spaces design, b) community
engagement and open-government, ¢) Smart City,
Placemaking, governance, and d) digital tools in
relation to the studied problem.

Inclusion of public spaces, as a term, carries
within a wide scope of meanings and interpretations.
Often it is used to explicitly address the needs of
disabled people, so to relevant stakeholders are
reminded to pay special attention to creating
physically, sensory, intellectually accessible places,
services and information. In a broader sense, it refers
to inclusion of all the people, regardless of their
societal, economical, medical, cultural, religious etc.
background [28].

Several authors [16], [18], [19] have addressed
the issue of public spaces design in the last decades
being put in front of the greatest challenges in
breaking down barriers that disabled people face in
accessing the public space. In fact, by segregating
disabled from fully abled people, and by making a
distinction between general and special needs, the
“urban design has failed to rise to the challenge of an
increasingly diverse society” [16].

The author’s background [28] and extensive
literature review available therein, show that

4 https://en.wikipedia.org/wiki/ Smart_city (June 2017)
3 https://www.pps.org/blog/technology-brings-people-together-in-
public-spaces-after-all/ (5th May 2017)

accessibility is still too often considered merely as
architectural accessibility for physically and visually
impaired, not considering the need for accessible
information, communication and services, nor the
needs of deaf and hard of hearing or intellectually
and mentally impaired. As clearly stated by Hanson,
one of the British authority researchers of inclusion
and accessibility of public spaces to fit the needs of
disabled people, urban environments are still “not
sympathetic to the needs of older people and people
with disabilities” although a “greater stress is being
placed upon the importance of inclusive design,
universal design or design for all” [16].

The shift from the medical to the social (and
biosocial) model of disability is still being too slow
thus resulting in a lack of holistically inclusive
public spaces [16]. Universal and Inclusive design
principles are paving the way to the more and more
inclusive public spaces, however based on the
observations of several authors [16], [18], [19], [27],
[29], as well as own professional, academic and
personal observations, inclusive design as a
theoretical concept lacks applicability and the ability
to encompass the wide variety of the needs of public
space users. There will always remain some needs
unsatisfied, which is why the interaction and
communication with public space users, herein
referred to as community engagement / participation
/ co-creation, is of even greater importance in order
to “give a voice” to everyone and enhance the
production of inclusive cities, and specifically
inclusive public spaces for all.

Community engagement is even one of the
priority principles, placed at the core of the eleven
principles of a Placemaking paradigm [22], which
started as an idea of designing “cities for people, not
cars”. In spite of a low number of cars at that time,
this paradigm has developed in 1960s by the
pioneers William H. Whyte and Jane Jacobs [36],
who claimed people’s rights towards the city. As
such all these principles set the foundation for
inclusive spatial design which now fits into the new
social and biosocial models of disability [16].

By increasing the engagement and interaction
between space-users and relevant space-stakeholders,
integrating relevant methods, such as behavioural
mapping [14] and ethnographic methods, it is clearly
possible to understand the needs, behaviours and
attitudes of users, and consequently the reasons for
use and non-use of public spaces in the cities, as well
as how the space is used. Combining this with non-
segregation as an approach towards cities design, we
are getting closer to Inclusive design which “aims to
accommodate the broadest range of bodily shapes,
dimensions and movements...”, and should ensure
“to address the needs of the widest possible
audience” [16].

With the rise of the digital era and an increasing
penetration, as well as rapid development of
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technologies and devices a huge potential is being
given to the information and communication
exchange between all the relevant stakeholders in the
process of city planning, design and governance.

Community engagement and participation, co-
creation and co-design have been discussed a lot in
this context already. Be it in a context of a digital
dimension [1], [6], [19], [30] or Smart City and
Open-government concepts [4], [5], [6], [7]. Some
studies [13], [15], [33] show that community
engagement can in fact be encouraged by
technological solutions. An extensive study of
human behaviour in public spaces from early 1980s
until now, implemented in USA by PPS project® and
W. H. Whyte [33], found that the use of public
spaces increased with the digital era. However, in
spite of this finding, the use of mobile devices in
public spaces has been only 3-10% among all the
people that were observed [15], [33]. This raises a
question of readiness, motivations, reasons and
barriers that people face in using digital tools while
using public spaces.

Additionally, the phenomenon is too complex and
multi-layered in order to simplify it with a claim that
the technology encourages community engagement
and the use of public spaces. Although technology is
at the core of the Smart City conceptualization [17],
it is clear that not even the best, and most user
friendly of the technology will be of use and benefit
if not incorporated appropriately into governmental
systems, urban planning policies, adopted by
stakeholders and recognized as beneficial by the
users [7], [8], [20], [24], [32]. In fact, in addition to
Smart City and related conceptualizations, some of
holistic models to inclusive and engaging
governance  (Open-government)  have  been
introduced already e.g. [7], especially after their
studies had shown that cities still struggle to
incorporate Smart City governance principles to
improve the quality of life of their citizens.

By saying that, we need to agree with Stadler
when claiming that »the quality of planning and
design has always represented one of the key factors
of success or failure of public spaces.” Furthermore,
“nowadays, ICTs tools allow us to easier model
architectural proposals, undertake better and more
diverse analysis of the urban context and, last but not
least, better communicate with communities and
users of public spaces.« [32] Incorporating the digital
dimension into city planning, design and governance
can bring many benefits, as long as it is incorporated
wisely, smartly, participatory and holistically, by
first and outmost driven by users’ needs.

As it has been discussed by previous authors [14],
[16], [29] “users play an important role in sustainable
spatial development” and it is highly important to
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know how they experience open space and how their
“environmental perception reflects their priorities,
and consequently, their use of open space” [29]. In
the same way, it is clearly as much important to
understand also the use of digital tools in public
spaces, which is still a relatively new phenomenon,
and by human brain considered as a multitasking
activity, which our brain still has difficulties
accepting [21].

Among possible reasons, that can prevent full
adoption of digital tools there were many discussed
[1], [4], [6]. Considering the complexity and the
abundance of challenges also in usage and adoption
of digital tools, it is obvious that a thoughtful
consideration will need to be undertaken in order to
fully understand the use of digital tools in the city,
specifically among disabled people, how these tools
can support community engagement and finally the
process of planning, design and governance of the
city as a whole, and specifically public spaces.

In this context a Smart City concept has been
promoted as a city for the future, “an urban
development vision to integrate ICTs and IoT” in
order “to improve the efficiency of services”, “allow
officials to interact directly with the community and
the city infrastructure and to monitor what is
happening in the city, how the city is evolving, and
how to enable a better quality of life” [30].
Nevertheless, as seen already, technology is not the
only component of a Smart City, although often
perceived by scholars and practitioners as the key
component [17]. The main three pillars of
components fitting into the Smart city concept
usually are contextualized as a) Technology, b)
People, and c) Institutions/Governments [26].

As emphasized by Hanson “urbanisation has
become the fundamental human condition” and
“cities are the engine of economic development,
employment and opportunity” [16]. The concept of a
Smart City is thus highly welcome, when adopted as
thoughtfully and holistically as possible. One of the
main Smart City definitions emphasizes exactly that:
“The EU has developed a shared European vision of
sustainable urban and territorial development.
European cities should be places of advanced social
progress and environmental regeneration, as well as
places of attraction and engines of economic growth
based on a holistic integrated approach in which all
aspects of sustainability are taken into account.” [29]

Smart City could in fact be more ready to respond
to a set of urban challenges than a traditionally
governed city [30]. It certainly seems a promising
but also a highly challenging paradigm for the
modern cities to adopt. Cavada shares his doubts as
follows: “Yet, the term itself remains unclear to its
specifics and therefore is open to many
interpretations.” [8]. Not only that, the concept has
many conceptual relatives e.g. Digital city,
Intelligent city, Wired city, Information city,
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Knowledge city, Smart community [26 — Table 3]
and lacks “shared understanding” , thus there is “a
need for a universal definition” of a Smart city [8].
“The discussion of smart city has been made without
solid conceptualization” [26] thus many researchers
have asked themselves questions such as: What is a
smart city? What are its characteristics? Which
components are crucial to be addressed within the
smart city? What are the indicators that can be
applied globally to different city contexts? How can
we approach the concept in a most holistic way?
How can we apply the concept in practice? [3], [8],
[26]. Here we go even deeper, asking ourselves:
How can we ensure a fully inclusive city design by
incorporating basic inclusive principles, respecting
the various needs of each group of disabled citizens,
into each of the city components and processes?

Nevertheless, it is important to emphasize that
scholars and practitioners have mostly come to a
general agreement that a Smart City is “a system of
(sub)systems” or a structure of “components” that
need to work together on a relational level as a whole
[9], [20], [24], [26] and only then can make a city
truly smarter. Holistic approach is thus a crux of the
Smart City’s smart functioning.

Last but not least, the human value should be
perceived as a city priority and it should always
come before the profit [26]. As well put by the Focus
Group on Smart Sustainable Cities the “needs of
present and future generations with respect to
economic, social and environmental aspects”’ should
be ensured. British Standards Institution defines
Smart cities as cities that should “deliver a
sustainable, prosperous and inclusive future for its
citizens.” [26]

Our vision builds exactly on what has been
introduced so far; on human value and citizen-driven
approach on the one hand, and the need for a holistic
and integrated approach to connect all the
components, the stakeholders and the processes, on
the other hand, integrating also the digital dimension
to support the city interactions and automation of
processes. Meaning, not only a holistic approach
towards a city’s smartness as perceived by most
scholars, but a true smartness incorporating also the
needs of disabled people into each and every city
subsystem, its component, element and pore, in order
to design a truly inclusive city.

4. How can we holistically address the
needs of disabled citizensin inclusive city
design? Challenges and opportunities.

Herein we wish to bring forth some insights into
the complexity of societal challenges that cities face
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when aiming at planning, designing and governing
inclusive cities, specifically public spaces (services
and information) that should respond to the needs of
all their citizens. A four-dimensional model of
considering societal challenges is proposed. Within
this model we explain, which questions we are
addressing within our research in order to be able to
understand the complexity of the studied phenomena
and propose a truly holistic approach to smart and
inclusive cities. Following the presentation of this
four-dimensional model, a Vision of a Smart and
Inclusive City is drafted, as a holistic model that
could represent an opportunity for further inclusive
city design initiatives. Finally, a concept of a Social
Cooperative Monitoring Tool is proposed as an
integral part of our vision and as a part of the
proposed holistic approach.

4.1. Societal challenges & a four-dimensional
model

As a platform on which our vision is built, we use
the modern concept of a Smart City, in order to pave
the way to better understanding of the city’s
complexity, its functional components and the
relations between these components, and finally
address the specific societal challenges of our
research. As said, the Smart City concepts are
usually introduced by emphasizing three main
components, namely a) technology, b) people and c)
institutions [26]. Following this logic, we propose a
four-dimensional model towards addressing the
identified societal challenges within inclusive city
design. As introduced in the Figure 1, within this
model, the holistic approach incorporates four levels:
a) individual or user level, b) environmental and
governmental level, c) technology level, and finally
d) relational level. The relations between the first
three components are of a paramount importance, if
the city wants to address the citizens’ needs, and
work as a system in a whole, thus we consider the
relational level as the main set of challenges to be
addressed when striving for a holistic approach.

At the individual level, the challenges that we
need to tackle are related to (disabled) citizens, their
needs, their individuality and their role as public
space users within context of a growing urban,
ageing and differently abled population in Europe. A
citizen-driven approach needs to be incorporated into
each further discussion.

At the environmental and governance level the
challenges relate to the environment, specifically
open public spaces, how they are built, planned,
designed and governed. One of the main challenges
here is also how the planning, design and governing
processes can be improved, and approached through
a holistic participatory and integrative approach,
involving users and stakeholders throughout the
whole process. From a governance perspective, a
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Smart City concept, a Placemaking paradigm, Open-
government and other related conceptualizations
undoubtly represent important success stories to be
considered.

Figure 1: A four-dimensional model of addressing
societal challenges

Several cities across the globe have already
implemented concepts following the Smart City
principles, for example Barcelona, Madrid,
Amsterdam, Toronto, London or Berlin [32]. Many
have also holistically raised a question of
accessibility and inclusiveness to fit the needs of
disabled people, thus designing extensive
accessibility projects. European Union supports these
projects and promotes good practice examples
through an Access City Awards® initiative, which
each year awards several prizes. Certainly we can
learn much from all these cities, however in majority
cities still struggle with incorporating all the aspects
of fully inclusive design strategies, and incorporating
inclusiveness into all the components, processes and
pores of a (smart) city.

At the technology level, it is evident that the
modern society faces an increasing penetration of
digital technologies and devices (e.g. smart phones
etc.), as well as rapid development and increasing
application  possibilities. These  application
possibilities are not yet fully investigated, and have a
highly untapped potential to being applied and used
widely in the real life environments addressing
specific sets of users’ behaviours and needs. To
develop technologies that will be acceptable to the
end-users, it is essential to involve the later in the
development and testing process. It is important to
know why, when and how people use digital tools or
don’t use them. We need to be aware of possibilities
and limitations of existing digital solutions. At this
level, our specific research challenge relates to
investigating the array of digital solutions designed

8 http://ec.europa.eu/social/main jsp?catld=1141&langld=en (4th
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for the purpose of inclusive city design and
governance, such as different Smart City platforms
and apps, including or standalone citizens’ apps,
community engaging tools, urban planning, design
and governance tools, evaluation and monitoring
tools, (behavioural) analysis tools, (ethnographic)
research tools etc.

Finally, there is the relational level, which puts
the understanding of the other three levels to another
dimension. Here we are challenged with the
(co)relations between at least; a) public space users
and public spaces, b) public space users and public-
space agents (co-creation), and the nature of Human-
Computer Interaction (HCI) between c) public space
users and digital tools, and finally between d) public
space agents and digital tools.

4.2. Holistic approach & A Vision of a Smart
and Inclusive City

As introduced, our holistic approach builds on a
four-dimensional model of a complex set of societal
challenges through which our specific study problem
needs to be addressed. It also builds on a needs-
driven approach that considers participatory
practices between public space agents and public
space users, and in addition integrates digital tools
aiming at supporting co-creation processes between
the two groups. This needs-driven approach is
introduced in Figure 2.

Figure 2: Needs-driven approach to inclusive
public spaces design

Further on, in Figure 3 our holistic model itself is
introduced. This incorporates a complex set of
diverse needs and corresponding solutions into each
step and each component of the city design. By
saying that, we refer to respecting (dis)ability of
different groups of disabled people e.g. physically
disabled, blind and visually impaired, deaf and hard
of hearing, intellectually and mentally disabled, but
also a diverse range of other disabilities arising from
long-term conditions and/or illnesses. Awareness
among relevant stakeholders through strong
participatory and open-governance approach is then
strongly promoted, meaning not only about the
diversity between these groups but also the diversity
within a specific group of disabled people. Further
on, there is a set of standardized, legislative
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procedures and solutions incorporated, however a
strong emphasis on individuality is also given, as the
needs of individuals with similar disabilities can
significantly differ from one another. This is
supported through a strong user-centred participatory
approach and open-government principles with a
constant exchange of knowledge, ideas and practices
between all the relevant stakeholders. Since it is not
realistic not reasonable to always implement a direct
user involvement, as seen in Figure 3, a three-level-
user model is proposed when it comes to citizen-
driven and open-government participatory approach:
a) end users (disabled people themselves), b)
association level (disability associations), c)
representation/advocacy level (associations’
representatives in governmental and political
frameworks).

Figure 3: Holistic approach to Smart and
Inclusive City design.

Participatory actions are further on proposed to be
organized into the following levels: a) community
level (focus groups, public disclosures, public
opinions, direct collaborative practices etc.), b)
operational level (meetings, working groups,
workshops, automated on-going collaboration within
city offices), c) management level (city management
meetings, governance openness to disability
initiatives, disability representatives involvement in
decision making), d) political and strategic level
(parliament and council sessions, disability
representatives involvement in planning and strategic
processes, groups etc.).

Finally, a holistic view over the city as a system
of subsystems (components and processes) is
proposed. Taking into account the Smart City
concept, first all the city components, to which the
inclusiveness should apply, are identified. The
Figure 3 tries to give an overview of such relevant
components, namely a) Public spaces, b)
Transportation, c¢) Public services, d) Social and

Health services, e¢) Education, f) Employment, g)
Tourism, h) Community etc. Within each of the
components, a specific set of stakeholders, processes,
steps, actions, measures, standards, models, tools etc.
should then be identified, and adapted to the needs of
each group of disabled people. Within each of the
processes  participatory and  open-governance
principles as explained above should be applied, in
order to ensure that the needs of disabled people are
truly recognized.

Within such a holistic approach, the city is
governed through a bottom-up (needs-driven,
citizens-driven), but also top-down approach
(governmental, policy and strategic initiatives).
These two approaches can be a winning
combination, as long as they are primarily focused
on a human dimension, well intertwined and
iterative.

4.3. A Social Cooper ative Monitoring Tool

The vision introduced, is a part of our broader
research, namely “A Social Cooperative Monitoring
Tool for the Production of Inclusive Public Spaces”.
For this reason it incorporates also a proposal of such
a digital tool as conceptualized herein and drafted in
Figure 4. However, this tool first needs to be
contextualized within our vision of a Smart and
Inclusive city. As said, digital dimension is one of
the key elements of a Smart City concept, but there
are still some doubts to be considered. As noticed by
several authors, “a greater attention is paid to the
ICTs while ignoring the social aspects” [1], [13].
And in the flood of many digital tools, that do not
live their full acceptance and adoption, perhaps
Smart Cities could in fact play a significant role, but
only when emphasizing the importance of all the
dimensions needed to be considered in a holistic
framework in inclusive public spaces design, always
having disabled people in mind.

As shown through related work section, digital
tools can in fact, to a certain level, increase the
attractiveness of public spaces by supporting users in
enjoying public spaces, providing them with location
based and context based services, and at the same
time giving them the opportunity to express their
opinions, provide suggestions, complaints, and get
engaged with the environment, other community
members and stakeholders [1], [2], [32], [33]. They
have been incorporated in many Smart City
initiatives and are being thoroughly studied all the
way through the last decades of the digital era.
However, in order for them to be of a true value, the
research show, that they need to respect and address
the users’ needs, be designed with and for the users
according to user-experience design principles, and
finally be implemented holistically, thoughtfully and
patiently as to gain the maturity and general
acceptance.



Saying that, as a part of our vision to Smart and
Inclusive Cities, we envision also a proposal of a
holistic modular digital tool, carefully incorporated
into all the identified city components and processes.
We do not envision a completely new digital tool. In
a flood of many this may not have a promising
future. However, based on the state of the art,
undertaking a conceptual approach, we propose a
modular tool (Figure 4) that combines, intertwines
and updates the already existing digital solutions,
only to incorporate a holistic and inclusive
dimension.

A great number of digital tools have already been
identified through literature review and a
participatory ethnographic field research. Some of
the digital tools that are of interest to us for the
proposal of a Social Cooperative Monitoring Tool,
could be categorized into: a) location-based
participatory digital tools, such as Wheelmap for
wheelchair users’ [32], Arianna for the blind'’, Fix
my Street, Ushahidi, [32], EthnoAlly", b)
monitoring, evaluation and analytical tools, such as
SpaceSyntax'> and Flux Space [32], unobtrusive
tool for behavioural analysis [2]; Hadrian as an
“design for all” evaluation tool [25], 311 app as an
cooperative-analytical tool [4], but also c¢) context-
based social and networking tools such as
FourSquare” [12], Fabric'*; and finally, d)
holistically designed Smart city digital solutions that
can work globally or can be applied and adapted to
the needs of a specific city context, such as Comarch
Smart city platform'’, holistic transportation Smart
city tool Moovit'®, Butterfly Smart city app for the
citizens of Amsterdam'’ etc. Of course, the
categories introduced are only sketching the
differentiation since technology nowadays is
becoming  more and more  multimodal,
multifunctional and thus has many overlapping
functionalities.

For example, many of these tools use geo-
positioning, geo-tracking, contextualized information
etc. but combined with other functionalities in a
different way for a most likely different purpose.
Most of the participatory tools nowadays for
example use a principle of crowdsourcing which in a
context of urban planning »involves an interactive
online environment, where community members
help decision makers, financial bodies and project
developers to tackle urban issues by locating them on
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a map, by expressing opinions, wishes and
expectations« [32]. This should allow cities to
become more community engaging, open and
responsive. However, adoption of such tools is a far
more complex process. In the flood of new ideas and
digital solutions it is difficult to; first, achieve
successful integration into governmental systems,
and second ensure a satisfactory level of interest
among community members to use the proposed
digital solutions. Also the community needs to be
properly trained [32]. Further on, again there is often
a lack of holistic approach. The digital solutions are
often also dispersed for different purposes, although
they are in most cases logically very integral
solutions when considering a holistic functioning of
a Smart City.

In fact, by combining these tools we envision that
such a holistic modular digital tool could be
conceptualized and designed, that a) can be used
widely by all relevant city stakeholders, also
respecting specific needs of disabled people, b) is
integrated into all relevant city components with
corresponding processes, c¢) creates solid channels of
two-way communication and enables a participatory
approach to governance, d) enables evaluation,
monitoring, data collection and analysis, e) provides
social networking opportunities, and safe, attractive,
useful and usable exchange of information, and
finally f) provides contextual information and
navigation possibilities.

Figure 4: Social Cooperative Monitoring Tool

Specifically referring to inclusive public spaces
design, this tool, as envisioned and conceptualized
herein, would enable a two-way communication
between public space agents and public space users,
aiming at, on one hand communicating barriers,
complaints, suggestions initiated by public space
users, and on the other hand providing citizens with
quality and useful contents by the public space
agents (e.g. public services info, opening hours,
events information, tourist information, accessibility
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maps of locations, destinations and routes; sign
language interpreters, audio information and
navigation etc.). It would enable direct involvement
of the citizens into all the aspects of plan-design-
govern-maintain public spaces chain, but would also
offer them useful contextual information to motivate
them even more for using the tool. The tool could
work on a municipality level, national level, union or
global levels. The tool itself would follow WCAG
2.0 principles for accessible websites and apps, and
would as such in its very essence respond to the
basic needs of citizens with disabilities, be it the
needs of physically disabled for getting information
about accessible locations; be it providing visually
impaired with easy-to-access audio information,
contrast colours, big fonts; offering easy-to-read
versions of all relevant information to support those
with hearing, intellectual or mental impairment; and
in addition provide sign language interpreters to
support those with hearing impairment in social
contacts.

5. Conclusion & Futurework

It is anticipated that our vision, presented in this
paper, will have an impact on the future work in the
area of research. We conceptualize a smart and
inclusive city as a city, that primarily responds to the
needs of one of the most vulnerable citizens, namely
disabled people who face a different array of barriers
while using public spaces, services and information.
In order to achieve full accessibility of the public
sphere, the city must incorporate a biosocial model
into its functioning. However, without deep
understanding of the complexity behind disability,
inclusion, citizenship and the Smart City itself, we
are far from truly inclusive cities. We believe that
current holistic approaches to smart city governance
need to be upgraded with a detailed understanding of
disability as a part of the citizenship. Thus, a holistic
approach towards planning, design and the
governance of public spaces needs to be undertaken.
Inclusive dimension should be incorporated, thus
making the city system work smarter for all the
citizens. A digital, participatory and open-
governance dimension should be incorporated into
such system in order for the city to be able to build
firm communication channels between all the
relevant stakeholders, and simplify, optimize and
automate the city processes. We believe the main
challenges for the future will be, first to enhance the
understanding of the diversity and the complexity of
disability, secondly, to enhance the understanding
that Smart city initiatives are worthless if they fail to
meet the needs of disabled people, and last but not
least, answering the challenge of how to incorporate
the inclusive dimension into all the pores of the city.
This research will further on focus on understanding
of the relations between and/or among disabled

citizens, relevant stakeholders, public spaces, digital
technology and the smart city governance
approaches. We will continue to explore the
complexity of the presented phenomena, considering
the Smart City good practice examples as well as the
most recent and most used Smart City digital
solutions that could be incorporated into a holistic
inclusive city design. Additionally, an exploratory
field work will be conducted in a setting of at least
one small-size European city, namely Maribor in
Slovenia, possibly also in Ljubljana, Bilbao and/or
Antwerp. As a contribution to the scientific,
professional and political community, a practical
step-by-step model to a holistic public spaces
planning, design and governance will be proposed,
incorporating  the  principles of inclusive,
participatory and digital-based design. Following our
conceptualization and ideology of a »Social
Cooperative Monitoring Tool for the Production of
Inclusive Public Spaces« a design specification is
anticipated to be outlined.
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Resumen

En esta comunicacion se presentan los resultados
de la utilizacion por el alumnado -una parte del cual
presenta diversidad funcional- de distintos materiales
docentes, entre ellos modelos 3D, que han sido
adaptados previamente a los Principios del Diserio
Universal para el Aprendizaje (DUA). La adaptacion
del material docente se llevo a cabo, previamente,
teniendo en cuenta las caracteristicas de los diferentes
formatos que se ofrecen en la actualidad para
presentar al  alumnado  informacion  espacial
estructural. Para hacer accesible, inclusivo y movil el
uso de los formatos de presentacion de informacion
seleccionados, se tuvieron en cuenta las pautas y guias
relacionadas con cada formato. Uno de los formatos
de presentacion de informacion que mejor permite que
el alumnado adquiera conocimientos acerca de
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estructuras atomicas/ionicas ordenadas es el uso de
modelos 3D, ya sea construido manualmente o, como
en este caso, con tecnologia de impresion 3D.
Combinando los modelos tactiles con otras
herramientas accesibles se puede obtener un amplio
abanico de escenarios de aprendizaje personalizados.

Abstract

The results of the use of different teaching
materials including 3D models, by students —some of
them with functional diversity-, previously adapted to
the Principles of the Universal Design for Learning
(UDL), are described. Teaching materials were
previously adapted  taking into account the
characteristics of the different formats we can get
nowadays to provide students with structural spatial
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information. To make accessible, inclusive and mobile
the use of the selected information presentation
formats we take into account the guidelines related to
each format. One of those information presentation
formats that best allows students to acquire knowledge
about ordered atomic/ionic structures is the use of 3D
models, either, hand-made or, as in this case, with 3D
printing technology. Combining the tactile models with
other accessible tools will provide a wide range of
learning customized scenarios.

1. Introduccion
1.1 L egislacion vigente sobre accesibilidad

La educacion del s. XXI tiene como meta
fundamental la bisqueda de la accesibilidad universal
e inclusiva que se recoge en las directrices de la
UNESCO y en el Foro Mundial sobre la Educacion
2015 (Incheon. Rep. de Corea) [1]. En este Foro, tras
analizar los logros obtenidos en las metas de educacion
propuestas por el Grupo de Trabajo Abierto sobre los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), se define el
horizonte de educacion para el afio 2030, en base al
Acuerdo de Mascate, aprobado en la Reunion Mundial
sobre la Educacion para Todos (EPT) de 2014 [2].
Dentro de las diferentes estrategias para conseguir
llegar a esta meta existe una herramienta comun, el
Disefio universal o disefio para todas las personas que
se presentd en Estocolmo [3]. En nuestro pais se define
en el articulo 2 del Real Decreto Legislativo 1/2013, de
29 de noviembre (2013) [4] como “la actividad por la
que se conciben o proyectan desde el origen, y siempre
que ello sea posible, entornos, procesos, bienes,
productos, servicios, objetos, instrumentos,
programas, dispositivos o herramientas, de tal forma
que puedan ser utilizados por todas las personas, en la
mayor extension posible, sin necesidad de adaptacion
ni diserio especializado. El «diserio universal o diserio
para todas las personas» no excluird los productos de
apoyo para grupos particulares de personas con
discapacidad, cuando lo necesiten. *

1.2 Revision bibliogr &fica

La aplicacion del espiritu y los principios del
Disefio Universal (DU) a la ensefianza conducen al
Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) [5]. En
la era de la revolucion de la informacion, el objetivo de
la educacion deja de ser el almacenamiento de
informacion por parte del alumnado. El objetivo en
esta era es aprender a buscar, evaluar y utilizar la
informaciéon para generar nueva informacion. Para
conseguir este objetivo global hay que aprender a
entender y dominar el propio proceso de aprendizaje.

El alumnado debe dejar de tener el papel de
“aprendiz novel” para convertirse en “aprendiz
experimentado” que desea aprender, que conoce las
estrategias para aprender y lo hace con un estilo
propio, flexible y adaptado a su personalidad y, gracias
a ello, estard bien preparado para seguir aprendiendo
durante toda su vida.

Los educadores tienen que modificar los criterios
de elaboracion de los curriculos para conseguir que el
alumnado pueda alcanzar este objetivo global. El DUA
proporciona un marco para entender cdémo crear
curriculos accesibles e inclusivos que atiendan, desde
el primer momento, las necesidades de todo el

alumnado, independientemente de su diversidad
funcional y sus caracteristicas particulares de
aprendizaje.

Sin embargo, para poder ofrecer al alumnado los
beneficios de un aprendizaje fundamentado en los
principios del DUA, no hay que esperar a que se
modifiquen los curriculos. Cualquier docente puede
empezar adecuando los materiales de apoyo que ya
utiliza en su docencia, para lo cual deberd adoptar los
siguientes tres principios fundamentales en los que se
basa el DUA y las pautas a desarrollar [6], que se
resumen en:

I. Proporcionar MULTIPLES FORMAS de
REPRESENTACION.
1. Proporcionar  diferentes  opciones  de

percepcion.
2. Proporcionar diferentes opciones para el
lenguaje, las expresiones matemadaticas y los

simbolos.
3. Proporcionar diferentes opciones para la
comprension.
II. Proporcionar MULTIPLES FORMAS de
ACCION Y EXPRESION.
1. Proporcionar opciones para las acciones
fisicas.
2. Proporcionar opciones para la expresion y la
comunicacion.
3. Proporcionar opciones para las funciones de
ejecucion.
III. Proporcionar MULTIPLES FORMAS de

COMPROMETER AL ALUMNADO.

1. Proporcionar opciones para aumentar el
intereés.

2. Proporcionar opciones para mantener el
esfuerzo y la persistencia.

3. Proporcionar opciones para la  auto-
regulacion.

Cada uno de los tres principios anteriores dotara al
alumnado de las caracteristicas que debe tener un
“aprendiz experto”:

I. Aprendiz con recursos, bien informado.
II. Aprendiz estratégico, encaminado a conseguir
metas.



III. Aprendiz resolutivo, motivado.

La investigacion sobre la utilizacion de tecnologia
avanzada para facilitar el aprendizaje del alumnado
con diversidad funcional no suele encontrarse en
revistas cientificas sino mas bien en formato de
informes realizados por institutos gubernamentales
como el Institute of Museum and Library Services, que
tiene publicada una Guia de impresion 3D para
educacion [7] o el Informe Final sobre 3D Printing for
Accessible Materials in Schools, realizado por Yue-
Ting Siu en nombre de DIAGRAM Center [8], en el
que se identifican los usos de la impresion 3D con el
alumnado con problemas visuales, los retos de su
puesta en funcionamiento en el aula, la identificacion
de las barreras en el uso de esta tecnologia y la
propuesta de soluciones.

No habiendo encontrado otros trabajos en los que
se haya aplicado la impresion 3D para la obtencion de
modelos de estructuras de metales, los componentes de
la Red se han planteado la consecucion de los objetivos
que se describen en el siguiente epigrafe.

2. Objetivos

Los objetivos de este trabajo son,

1. la utilizacion por el alumnado —una parte del
cual presenta diversidad funcional- de distintos
materiales docentes, entre ellos modelos 3D,
que han sido adaptados previamente a los
Principios del Diseflo Universal para el
Aprendizaje (DUA), mediante el trabajo en la
Red 3747 del Programa de Redes-I’CE de
investigacion en docencia universitaria del
Vicerrectorado de Calidad e Innovacion
Educativa-Instituto de Ciencias de la
Educacion de la Universidad de Alicante
(convocatoria 2016-17) [9] v,

2. la comprobacion de su utilidad para el
alumnado  con  déficit  visual/ceguera,
facilitando la obtencién de documentacion
accesible y abierta mediante el uso de codigos
QR y/o etiquetas NFC.

3. Descripcion de los materiales docentes
gue se utilizan en la actualidad

El material de que dispone actualmente el
alumnado para obtener conocimientos acerca de las
estructuras ordenadas de atomos en metales consta de
un documento escrito con instrucciones para utilizar un
modelo de esferas del mismo tamafio unidas segtin las
caracteristicas de la estructura que describe el modelo
y una web en la que se visualizan, mediante applets de
Java, las diferentes caracteristicas de las estructuras.

3.1. Documentos electr 6nicos

Los documentos electronicos se redactan en
formato DOC/DOCX vy, posteriormente, se imprimen
en formato PDF para su descarga desde el Sistema de
gestion Docente (LMS en inglés) de la asignatura. Los
documentos PDF actuales no cumplen con los
requisitos de accesibilidad.

El documento de trabajo de la practica se encuentra
en formato PDF con videos incrustados para que el
alumnado pueda recordar el trabajo realizado en el
laboratorio con los modelos (se puede obtener una
copia en: https://dgino.ua.es/rtm/docs/Q-II-Practical-
2.2.2.rar). Este documento contiene también enlaces a
las paginas web con applets interactivos que, después
del trabajo realizado por la Red, ya son accesibles. El
fichero PDF no es accesible y los videos tampoco
(tienen subtitulos pero no tienen sonido ni texto
explicativo de las iméagenes).

3.2 Modelosfisicos

Los modelos que se utilizan actualmente se han
construido manualmente usando pelotas de ping-pong
blancas y de colores. Estos modelos no poseen ningun
codigo tactil, solo visual y el alumnado solo los puede
utilizar durante el periodo de practicas de laboratorio,
definido en el calendario de la asignatura.

4. Componentes del equipo y esquema de
trabajo

El equipo que ha realizado el trabajo esta formado
por cinco docentes, tres técnicos de laboratorio que
asisten al profesorado en sus labores docentes, del
Dpto. de QI, dos técnicos del Centro de Apoyo al
Estudiante (CAE), un técnico de laboratorio del Dpto.
de Expresion grafica, Composicion y Proyectos (Dpto.
de EGCyP), que tiene una amplia experiencia en la
utilizacion de impresoras 3D y un Profesor del Equipo
de Apoyo de Educacion Integrada (EAEI) del Centro
de Recursos Educativos de Alicante de la O.N.C.E.

El trabajo se ha llevado a cabo siguiendo el
siguiente esquema de actuacion:

a. El profesorado propone una practica actual
para realizar las modificaciones que
conseguiran que se adapte al DUA.

b. Los técnicos de laboratorio y el profesorado
analizan los materiales que se utilizan
actualmente en el aprendizaje de dicha practica
para localizar los aspectos del DUA que no
cumplen.

c. Se hacen propuestas de modificacion de cada
tipo de material utilizado. Se aprueban las que
se considera que cumplen mejor con el DUA.
Adicionalmente, se propone el uso de paginas
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web con applets que ayuden a visualizar las
estructuras en 3D, que sean accesibles y se
puedan utilizar en cualquier tipo de dispositivo
movil.

Se pide a los técnicos del CAE formacion
sobre las reglas a tener en cuenta para hacer
accesible cada tipo de material (documentos en
formato DOC, PDF, HTML, etc...).

Se distribuye el trabajo de aplicacion de dichas
reglas a DOCs y PDFs entre los profesores y se
contrata a un informatico para preparar una
plantilla siguiendo las Pautas de Accesibilidad
para el Contenido Web (WGAC) 2.0 (2008)
[10].

Una vez preparada la plantilla de la web, el
profesorado  completa  los  contenidos
necesarios para que la web pueda ser utilizada
con un lector de pantalla y que los colores de
los graficos y applets cumplan con los
requisitos de accesibilidad para personas con
acromatopsia. Para facilitar su uso por parte de
estas personas, se solicita que la plantilla de la
pagina web incluya un botdn para seleccionar
un cambio de fondo de los applets con mayor
contraste.

Paralelamente a los pasos e. y f., el técnico de
laboratorio del Dpto. de EGCyP, especialista
en impresion 3D, prepara los ficheros
vectoriales y realiza la impresion 3D de los
modelos que acompafian a la practica
seleccionada, utilizando un cédigo de textura
superficial para complementar el codigo de
color que se usa en los modelos, con el objetivo
de conseguir que las personas con deficiencia
visual puedan obtener la misma informacion
que las que no la tienen. Los modelos se
imprimen utilizando impresoras 3D del espacio
MakerCig del Ayuntamiento de Alicante [11].
Se redactan las instrucciones de uso del
modelo en formato DOC, PDF y HTML
accesible, y se colocan en la pagina web los
enlaces desde los que se pueden descargar
tanto estos ficheros DOC y PDF, como los
correspondientes a las diferentes partes de cada
modelo en formato STL para imprimir en 3D.
Terminada la adaptacion de los materiales, se
prueba con una parte del alumnado del Dpto.
de QI que cursa el Grado de Quimica. El
alumnado con deficiencia/ausencia de vision
(un alumno de 2° y otro de 4° de ESO) realiza
la prueba del material con el apoyo del
Profesor del EAEI del CR de la O.N.C.E.
Adicionalmente, también prueban el material
dos profesores afiliados a la O.N.C.E. y un
componente de la Red con deficiencia visual.
Se prepara una mesa de trabajo con los

modelos tactiles sefializados convenientemente
con etiquetas en los dos codigos, tinta y braille,
para alumnado sin y con deficiencia visual, y
se utiliza un coédigo QR (del inglés Quick
Response code, "codigo de respuesta rapida") y
una etiqueta NFC (del inglés Near Field
Communication, “comunicacion en el entorno
proximo”) para que el alumnado acceda a la
direccion de la web que contiene las
instrucciones de uso del modelo y los ficheros
para imprimir en 3D los modelos.

5. Resultados

Los materiales preparados a partir de los que han
sido elaborados previamente para la docencia de QI se
pueden utilizar de forma universal, por todo tipo de
alumnado con o sin DF.

Estos materiales cumplen con algunas de las
recomendaciones de los tres principios del DUA. Asi,
dentro  del primer principio  (Proporcionar
MULTIPLES FORMAS de REPRESENTACION), se
dedica especial atencion al suministro de materiales de
un mismo tema en diferentes formatos, que
proporcionan un abanico de opciones de percepcion
para facilitar la comprension del tema.

Respecto al segundo principio (Proporcionar
MULTIPLES FORMAS de ACCION Y
EXPRESION), la utilizaciéon de los materiales de un
mismo tema en diferentes formatos requiere diferentes
tipos de accion fisica y formas de ejecucion por parte
del alumnado.

En cuanto al tercer principio (Proporcionar
MULTIPLES FORMAS de COMPROMETER AL
ALUMNADO), al suministrar al alumnado materiales
de un mismo tema en diferentes formatos que se
pueden utilizar en cualquier momento y lugar, se
pretende fomentar la autorregulacion y asi aumentar su
interés por aprender.

Dado que la Red ha venido funcionando durante
varios afios y una gran parte de sus componentes ya
estaban trabajando conjuntamente en otros proyectos
docentes, el trabajo realizado por los componentes de
la Red ha sido fluido y los escollos, derivados de la
falta de preparacion inicial del profesorado en la
elaboracion de materiales electronicos accesibles se
subsanaron con la instruccion aportada por los
miembros del CAE. El disefio de los modelos lo realizd
el especialista en impresion 3D con las instrucciones
aportadas por el profesorado.

La experiencia obtenida por los autores en la
preparacion de materiales adaptados al DUA es de un
valor incalculable. La vision del papel del profesorado
en el aprendizaje del alumnado ha cambiado,
acercandose mas al papel de facilitador del aprendizaje
que de transmisor directo de informacion, que sigue



dandose en la actualidad. Y en este sentido, también ha
cambiado la percepcion del papel que tiene el
alumnado en su propio aprendizaje.

Los materiales preparados se encuentran
disponibles en la web del Dpto. de QI de la
Universidad de Alicante (https://dgino.ua.es/es/). A
titulo de ejemplo, en la Fig. 1(a) se presenta el modelo
original que se utiliza en la actualidad y en la Fig. 1(b)
el modelo impreso en 3D.

(a) (b)

Figura 1. Modelo (a) original; (b) impreso en 3D.

Se incluyen, a continuacion, los enlaces web y los
codigos QR correspondientes a:

1) la pagina web en que se explica la forma de
trabajar con el modelo, el enlace al documento
en Word y los ficheros para la impresion 3D
del modelo:
https://dgino.ua.es/rtm/docs/Descripcion-
Pactical-2-2-2.html

2) la pagina web que contiene applets
interactivos en JavaScript en los que se pueden
visualizar en 3D las caracteristicas mas
destacadas de la estructura:
https://dqino.ua.es/rtm/quim-inorg-
estruct/cubico-centrado-en-las-caras.html

La prueba de uno de los modelos (sefializado con
etiqueta con codigo braille, cédigo QR y etiqueta NFC,
para que el alumnado pudiera recibir la informacién de
uso del modelo almacenada en la web), mostré que es
bastante dificil para una persona con ceguera capturar
el codigo QR con su movil, a pesar de recibir pautas
para enfocar la region espacial en la que el codigo QR,

preparado con un tamafio adecuado, se puede leer por
la app del movil. En cambio, las personas sin
deficiencia visual pueden localizar el cddigo y acceder
a la informaciéon que contiene con relativa facilidad.
Por este motivo, se utilizd, adicionalmente, una
etiqueta NFC, puesto que el procedimiento de
recepcion de la informacion es pasivo. El resultado de
su uso mostrdé que las etiquetas NFC son totalmente
operativas para todo el alumnado que participd
utilizando un dispositivo moévil en el que estd
habilitada la Comunicacion mediante Campo Cercano
(NFC), con sistemas operativos Android o Windows.
Desgraciadamente, entre estos dispositivos no se
encuentra todavia ningiin modelo de Apple, aunque la
firma anunci6 en el WWDC 2017 que los dispositivos
con i0S 11 podran tener lectores de etiquetas NFC y
mensajes NDEF. Esto significa que todos los iPhone 7
y posteriores seran capaces de leer etiquetas NFC [12]
como lo son en la actualidad los dispositivos con
Android y Windows.

Una vez obtenidos los documentos en los que se
explica el trabajo a realizar con el modelo, se
demuestra su facilidad de uso por personas con escasa
o nula vision. Mediante el tacto, estas personas pueden
localizar las esferas destacadas con codigo de textura
superficial lisa y con oquedades para hacerse una
vision mental de la ordenacion espacial de las mismas.
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Resumen

En este trabajo se presenta TactileCom, un sistema
de ayuda técnica para personas con sordoceguera. El
sistema, basado en 4 interfaces, permite establecer una
comunicacion, a partir de conceptos o ideas prefijados.
Por un lado, se han implementado dos interfaces
adaptadas para la persona sordociega: un estimulador
vibrotactil para la cintura con 5 actuadores y un teclado
adaptado. Por otro lado, dos mas, que emplean un
smartphone permiten enviar y recibir los comandos al
interlocutor del sordociego

Se ha realizado 2 series de ensayos con 15
voluntarios para comprobar las prestaciones del
sistema y se ha analizado los resultados. El sistema ha
demostrado unas buenas prestaciones resumidas en:
alta portabilidad y fiabilidad, capacidad de intercambio
de informacion y velocidad de respuesta adecuadas,
comodidad y un coste reducido que permite que sea
asequible para los discapacitados y sus familias.

Abstract

This paper presents TactileCom, a technical aid
system for deafblinds. This system is based on four
human-machine interfaces and it allows a
communication from a set of previously fixed concepts
or ideas. On the one hand, we have developed two
adapted interfaces for deafblinds: a vibrotactile waist
stimulator with 5 actuators and an adapted keyboard.
On the other hand, 2 aditional interfaces are
implemented employing a smartphone that allows to

send and receive the commands to the interlocutor of
the deafblind.

Two series of tests were carried out with 15
volunteers to check the usability of the system and the
results were analyzed. To summarise, the strengths of
the system are: high portability and reliability,
balanced information exchange and response time,
suitable comfort and reduced cost which makes it
accessible to the disabled and their families.

1. Introduccién

Las Tecnologias de Rehabilitacion estan orientadas
a intentar paliar muchos de los problemas funcionales
que presentan las personas con discapacidad. En este
ambito trabaja desde hace afios el Laboratorio de
Electronica y Bioingenieria (LEB) de la Universidad
de Valladolid.

Concretamente, en el grupo de investigacion se
trabaja en interfaces humano-maquina y sistemas de
ayudas técnicas. En lo que respecta a las interfaces, se
han concebido dos tipos de dispositivos diferentes
segin cumplan una funcion de entrada o salida de
informacion con respecto al usuario [1]. Asi, se han
definido las interfaces aferentes como aquellas que
obtienen informacion del usuario, mientras que las
interfaces eferentes son aquellas que envian
informacion al usuario. Por otro lado, los sistemas de
ayudas técnicas utilizan estas interfaces para la
realizacion de una tarea, ya sea esta de propdsito
general o especifico.

El sistema presentado en este articulo esta
orientado a la comunicacion de un sordociego con un
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interlocutor no discapacitado, por lo tanto, debe incluir
como minimo un total de cuatro interfaces, es decir,
una interfaz de entrada y otra de salida de la
informacion para cada uno de los dos usuarios de la
comunicacion. Adicionalmente, el sistema incorpora
un enlace inaldmbrico para conseguir una
comunicacion entre las interfaces. En todos los casos
es imprescindible utilizar un canal de uso de las
interfaces adecuado, pero este hecho se hace
especialmente critico en las interfaces utilizadas por el
sordociego. En este caso particular, debe utilizarse uno
de los sentidos sanos para la realizacion de la
comunicacion, como por ejemplo el tacto.

La comunicacion tactil es una de las estrategias
mas utilizadas para mejorar la interaccion de los
sordociegos con el entorno [2]. Se han desarrollado
numerosos métodos y sistemas sencillos de ayuda para
solucionar este problema: escritura Braille [3], el
método Tadoma [4], el lenguaje de signos apoyado, el
alfabeto Malossi [5], monitores de frecuencia [2],
monitores tactiles [6] o estimulacion de los sistemas
mecanorreceptivos de la piel [7]. Si el potencial
usuario conserva una vision residual se puede utilizar
lenguaje de signos o lectura de labios [8].

Se han desarrollado también soluciones basadas en
sistemas mas complejos. Por ejemplo, Freedom
Scientific comercializa el producto “FaceToFaceTM”
[26]. Este sistema, el mas parecido a TactileCom en
objetivos y prestaciones, consiste en unos dispositivos
portatiles para que los individuos sordos-ciegos puedan
comunicarse en tiempo real con personas oyentes, sin
la necesidad de un intérprete especialmente entrenado.
Este sistema consigue unas prestaciones mas amplias
que el nuestro, pero basandose en un voluminoso
dispositivo Braille tactil y 2 PC portatiles. Por otra
parte, nuestro sistema presenta otras caracteristicas
respecto a “FaceToFace” que lo convierten en una
buena alternativa:

-En primer lugar, nuestro sistema es abierto y de
bajo coste, en beneficio de cualquier asociacion,
particular o empresa que desee replicarlo o usarlo.

-TactileCom es muy sencillo, solo emplea un movil
o tableta convencional y un pequefio hardware muy
econdmico. Es mucho mas pequefio y portable.

-Ademds, hemos comprobado que muchos
sordociegos desconocen el Braille y que tampoco estan
dispuestos a aprenderlo. Los sordociegos nos pidieron
construir un sistema mas simple, sin el uso de Braille.

-Nuestro sistema no transmite caracteres o palabras
sino conceptos completos lo cual es mas efectivo en
cuanto a la rapidez de la comunicacion.

-Transmitir conceptos en lugar de palabras presenta
una ventaja adicional: el concepto no depende del
idioma del usuario. Se usa pues un idioma universal.

En conclusion, nuestro sistema es una buena
alternativa para la comunicacion cara a cara entre
sordociegos y personas sin discapacidad.

Para asegurar la eficiencia de la interfaz eferente en
el extremo del sordociego en TactileCom hemos tenido
que abordar un tema ampliamente estudiado en la
literatura  cientifica: la  estimulacion de los
mecanorreceptores cutaneos. Diversos autores han
realizado estudios de evaluacion de los efectos de
ubicaciébn corporal y espacio ocupado de la
estimulacion téctil en diferentes partes del cuerpo:
torso [9], abdomen [10], brazos [11], parte superior de
la pierna [12], palma de la mano y dedos [13].
Ademas, se ha estudiado la influencia de otros
parametros como la edad [14], el ciclo menstrual [15],
el area de estimulacion [16], la grasa corporal [17], la
temperatura de la piel [18] y la influencia de tener
sentidos debilitados o perdidos, como la vista o el oido,
[19]. Teniendo en cuenta esta experiencia previa
pudimos elegir un estimulador vibrotactil adecuado
para la estimulacion de la franja de piel abdominal y
construir nuestro interfaz eferente para el sordociego.

El sistema de sustitucion sensorial para sordociegos
TactileCom permite comunicarse con un discapacitado
sordociego mediante un smartphone y dos interfaces
adaptadas especificas.

El objetivo de este trabajo es presentar un sistema
de sustitucion sensorial, principalmente orientado a
personas sordociegas. Este hecho no excluye que el
sistema pueda ser empleado en otros ambientes y
aplicaciones, como por ejemplo en entornos
industriales ruidosos y multilingiies.

2. Material, funcionamiento y métodos

Este sistema presentado, TactileCom, se ha
desarrollado como una mejora directa de un sistema
disefiado previamente en el grupo de investigacion [7 y
27]. El desarrollo de todo el equipo esta centrado en las
necesidades de los potenciales usuarios y ha tenido, en
todo caso, en cuenta las preferencias de éstos. Para
ello, se han realizado reuniones durante el desarrollo
tanto con sordociegos como con personal especializado
en su atencion, a través de ASOCYL (Asociacion de
Sordociegos de Castilla 'y Leon).

Uno de los objetivos principales que han motivado
la modificacion del sistema anterior es la comodidad
de cara al usuario. Para conseguirlo se ha optado por
una interfaz eferente de estimulacion sensorial
colocada en un lugar del cuerpo que no interfiera con
las tareas cotidianas del wusuario. Ademas,
aprovechando este cambio de ubicacion, se consiguid
una prestacion adicional requerida por los potenciales
usuarios: que el sistema pase desapercibido durante su
utilizacion, quedando oculto bajo la ropa.



El sistema desarrollado es facilmente portable, de
manera que un usuario puede utilizarlo en cualquier
entorno. Para ello, se ha sustituido el ordenador
personal presentando en la anterior version por un
dispositivo movil: un teléfono moévil o bien una tableta
con Android. Adicionalmente, se ha conseguido que el
procesado del sistema se realice de forma local sin
necesidad de conexion a Internet. Para mejorar la
portabilidad de TactileCom la alimentacion se realiza
mediante pequefias baterias recargables.

Finalmente, se ha implementado un canal de
comunicacion adaptado en el que el sordociego es el
emisor del mensaje. Se trata de una interfaz aferente
para el sordociego basado en un teclado tactil que le
permitird comunicarse con otra persona en diferentes
entornos. Esta interfaz envia mensajes de manera
inalambrica al teléfono movil o dispositivo asociado,
permitiéndose una comunicacion bidireccional entre
una persona, ya sea un cuidador o un familiar, y el
sordociego.

Imagen |. Partes del sistema de comunicacion para
sordociegos. En la fotogr afia se observan todas las
partes del sistema que se explicaran a continuacion:
smartphone, teclado adaptado y cinturon de
estimulacion sensorial tactil.

Al tratarse de un sistema adaptado a la
discapacidad, nuestro disefio cumple una serie de
requisitos [1 y 20] para mejorar la facilidad de uso del
sistema. Estos parametros son: correcta eleccion del
sentido a estimular, fiabilidad, capacidad, entendida
ésta como la cantidad de mensajes que pueden
codificarse con el dispositivo, velocidad de respuesta
adecuada y coste computacional bajo, comodidad,
evitando interferir con actividades realizadas
simultaneamente por el sujeto y coste econdmico
asequible para los potenciales usuarios.

El sistema esta divido en dos partes fundamentales,
cada una de las cuales sera portada por cada uno de los
interlocutores de la comunicacion, Imagen 1. Estas dos

partes actuan ambas como interfaces aferentes y
eferentes al mismo tiempo, para cada uno de los
sujetos. Entre estos dos dispositivos se establece una
conexion inalambrica mediante Bluetooth, que permite
una comunicacion bidireccional dedicada entre ambos.
En este apartado se explicard la estructura y el
funcionamiento cada una de las interfaces del sistema.

2.1. Dispositivo para el sordociego

Se ha disefiado e implementado una primera
interfaz eferente que permite la estimulacion sensorial
en cinco puntos de la cintura del potencial usuario
sordociego y una interfaz aferente que, mediante un
teclado adaptado, permite la transmision de ideas que
el sordociego quiera comunicar, Imagen 1.

2.1.1. Interfaz eferente. La parte del sistema portada
por la persona sordociega tiene una interfaz eferente de
estimulacién tactil. En esta nueva version de
TactileCom se ha sustituido el guante estimulador
presentado en [7 y 27] por un cinturén. De esta forma,
se han cumplido dos de los requisitos demandados por
la comunidad de potenciales usuarios: dejar libre las
manos para conseguir una mejor interaccion con el
entorno y ocultar la interfaz de estimulacién debajo de
la ropa para no llamar la atencion.

Al igual que el anterior prototipo de estimulacion
tactil, se ha construido un dispositivo con cinco
actuadores. Estos actuadores han sido colocados con la
suficiente distancia como para tener una correcta
discriminaciéon de estimulaciones, Imagen 2: parte
central delantera (C), partes laterales delanteras
izquierda y derecha (DI y DD) y partes laterales
traseras derecha e izquierda (TD y TI).

Imagen 2. Posicidn delos cinco actuadores de la
interfaz eferente delaImagen 1 en un esquemade
una silueta humana en vista cenital. L os colores
estan relacionados con los leds de informacién del
dispositivo.

Las estimulaciones se han codificado en funcion de
los actuadores activos y la frecuencia de
funcionamiento de éstos, cumpliendo las restricciones
del tamafio del juicio y la memoria inmediata,
estudiadas en [21]. Asi se han implementado 6rdenes
codificadas en funcion de los actuadores activos y con



tres frecuencias de funcionamiento configurables en
cada uno de ellos: estimulaciébn continua,
interrupciones de 1Hz y de 10Hz. Con estos
parametros se pueden conseguir un total de 1024
ordenes.

Con el objetivo de mejorar la descodificacion de la
informacioén por parte del usuario sordociego, se han
implementado tUnicamente 38 O6rdenes codificadas
utilizando los patrones mas sencillos, Tabla 1. Todas
estas codificaciones tienen una duracion de cuatro
segundos, que puede reducirse o incrementarse segun
las necesidades de cada usuario concreto.

El sistema de estimulacion empleado esta basado
en un motor vibrador. Estos actuadores tienen la
principal ventaja de que su tamafio es muy reducido y
se encuentran completamente encapsulados.

Adicionalmente, se ha creado una codificacion para
los nimeros de manera similar a la implementada en
otros dispositivos destinados a los sordociegos, [22].
Esta herramienta es 1til para aquellos comandos que
requieren una comunicaciéon numérica, cOmo por
ejemplo la informacion de cantidades. Los numeros se
codifican por cifras, tres para la parte entera y dos
decimales, permitiéndose la codificacion de cantidades
hasta 999,99. Cada cifra se codifica con pulsaciones
largas o cortas, de manera que una pulsacion corta se
corresponde con una unidad y una pulsacion larga con
cinco unidades (el 0 quedaria codificado con dos
pulsaciones largas). Cada uno de los cinco sensores
estd asignado a una de las cifras del nimero que se
quiere transmitir, Imagen 3.

Imagen 3. Posicion delos cinco actuadoresdela
interfaz eferente dela Imagen 1 en una silueta
humana vista desde arriba. Seindicalacifraala
gue cor responde cada uno de los actuador es, con
parte enteray parte decimal, desde 000,00 a 999,99.

2.1.2. Interfaz aferente. En este caso, tal y como se ha
indicado anteriormente, como interfaz aferente se ha
utilizado un teclado adaptado, Imagen 4. Se ha elegido
un teclado numérico en el que se presentan los
numeros del 0 al 9, y los simbolos * y #. Por lo tanto,
este teclado presenta un total de 12 teclas en relieve en
el que la tecla central, correspondiente al nimero 5,
estd marcada con una pequeila protuberancia para
facilitar su suso por el sordociego mediante el tacto.

Tabla 1. Ordenes codificadas actualmenteen la
interfaz de estimulacién tactil. Se presentaen
coloresigualesaladelalmagen 2 en caso queel
actuador estéactivo. Seindican lasfrecuencias de
activacion: OHz (estim. continua), IHzy 10Hz.

# Actuadores en funcionamiento y frecuencia
1

2

3

4 o)

5 o o
6 o o
7 O O O O
8 O O O O
9 @) O O O

10 | 10Hz o o o o
11 1 Hz 1 Hz

12 | 10Hz 10 Hz

13 0) e 1 Hz 0)
14 '0) 1 Hz e 0)
15 e} o 1 Hz o

16 | 1Hz o 1 Hz o e}
17 O O O
18 1 Hz e 0) e

19 O o) 10 Hz o
20 e} 10 Hz o e}
21 e} O 10 Hz O

22 | 10Hz o 10 Hz o e}
23 O O O
24 | 10 Hz 0 o 0
25 '0) e 1 Hz 0)
26 | 10Hz O 1 Hz O e}
27 O O O
28 O O O
29 O O
30 o

31 0 Hz

32 '0)

33 e}

34 e}

35| OHz

36 e}

37| OHz

38| OHz

Para que el dispositivo sea lo mas eficiente posible
se ha codificado un total de 36 conceptos o ideas que el



usuario sordociego puede transmitir en pulsaciones
simples o dobles. Siguiendo las indicaciones de los
potenciales usuarios, que necesitan la transmision de
diferentes conceptos o ideas en funcion del entorno en
el que se encuentren, se han agrupado en 4 familias las
correspondientes combinaciones. La Tabla 2 muestra
la correspondencia entre los conceptos y la
codificacion utilizada en el teclado adaptado para cada
uno de los ambientes.

2.1.3. Sistema de procesado. El sistema de procesado
ha sido una plataforma Arduino Micro, que permite
implementar todas las prestaciones necesarias para el
dispositivo. El dispositivo de procesado permite
conectar el teclado adaptado, gestionar las
interrupciones,  establecer las  comunicaciones
bidireccionales via Bluetooth con el smartphone del
otro interlocutor y activar la estimulacion de los cinco
actuadores de la interfaz eferente.

Tabla 2. Conceptos ver sus cadigos en el teclado
adaptado para los sordociegos. Se definen cuatro
ambientes segin la combinacién pulsada.

Ambiente Teclas Comando
1 Estoy bien
2 Estoy mal
Hogar 3 (Qué ocurre?
4 (Puedo ayudar?
8 Ir al aseo
*+1 Cruzar la calle
*+2+(1 al 9) Buscar direccion
*43 (Cantidad?
*44 [Talla?
nggfas *45 (Color?
*16 [Precio?
*477 Estoy perdido
*48 Ir al aseo
*49 Estoy mal
0+1 Estoy mejor
0+2 Estoy peor
0+3 Avisar a
Hospital 0+4 Lugar de la cita
Médico 0+5 [Tratamiento?
0+6 (Cuidados?
0+8 Ir al aseo
0+9 Dolor intenso
Numero de linea de
#+1 bus y ayuda para
subir
Transporte 410 Indicac(il(')n de parada
ablico < bus
pu #43+(1 al 9) D1re0016p para el
taxista
#+6 (Precio?
#+7 Estoy mal

El sistema diseflado permite, ademas, la
configuracion de diferentes parametros de la
estimulacion de los que depende la sensacion percibida
[23]. Se puede cambiar la intensidad de las
estimulaciones y wuna de las frecuencias de
estimulacion. Los ajustes se realizan mediante un
Jumper'y dos potencidometros internos del dispositivo.

2.1.4. Aspecto final. La interfaz aferente comentada
asi como el sistema de procesado ha sido integrado
conjuntamente en un dispositivo compacto, Imagen 4,
al que se conecta la interfaz eferente. Tal y como
puede verse se han incluido 7 leds en el frontal: 5 para
la indicacion de estimulacion en cada sensor colocados
en semicirculo, 1 de indicaciéon de encendido y 1 de
indicacion de segunda pulsacion activada.

El sistema funciona mediante una bateria
incorporada y se ha incluido un sistema de carga al
cudl se accede mediante un conector externo. El
proceso de carga se sefializa mediante un /ed.

Imagen 4. Aspecto del dispositivo en que seintegra
lainterfaz aferente, el sistema de procesado, la
bateria de alimentacién y su sistema de car ga.

2.2. Dispositivo para €l interlocutor

Tal y como se ha indicado anteriormente, para el
caso del interlocutor que pretenda comunicarse con el
sordociego, se ha utilizado un smartphone o
dispositivo similar tanto como interfaz aferente como
eferente. Asi se mostrara en pantalla, en una aplicacion
desarrollada a tal efecto, tanto la opcion de enviar
mensajes como la informacion que se reciba. En todo
caso, es necesaria una conexion Bluetooth en el
dispositivo para enlazar las dos partes del sistema.

2.2.1. Interfaz aferente. En el smartphone se han
incluido tres formas para que un usuario pueda enviar
informacion a la persona sordociega: pictogramas,
teclado o reconocimiento de voz.

Por defecto se utilizara el modo de envio por
pictogramas, en el que se ha utilizado una imagen que



representa la idea a transmitir y una palabra que la
define. La aplicacion muestra en todo momento un
cuadro de texto, Imagen 5, en el que se permite escribir
o dictar un comando de la lista previamente definida, y
se indicara si ha sido correctamente enviado o no.

Imagen 5. Captura dela aplicacion en la que se
observan pictogramas que representan lasideas que
se pueden enviar, donde también se puede escribir o
dictar un comandoy el boton para la configuracion.

2.2.2. Interfaz eferente. Siempre que el dispositivo
reciba un mensaje procedente de la interfaz aferente
del sujeto sordociego, explicada anteriormente, se
activara una notificacion en el smartphone, es decir,
lanzara un aviso sonoro y vibratorio.

El dispositivo presentara en la pantalla el mensaje
transmitido ademas de un cuadro de didlogo que
permite al cuidador o familiar interactuar con el
sordociego asi como conocer el mensaje. Para los
entornos fuera del hogar definidos, se ha incluido un
mensaje previo, demandado por los potenciales
usuarios, en el que se indica que el usuario es una
persona sordociega que necesita ayuda. Ante este
mensaje el interlocutor puede aceptar ayudar o declinar
la oferta. Si acepta, la aplicacion mostrara el mensaje
que desea transmitir el sordociego y dara las gracias. Si
la comunicacién lo requiere, se dard acceso a una
pantalla de interaccion, por ejemplo si el sordociego
demanda conocer una cantidad.

2.2.3. Funcionalidades adicionales. Para mejorar
algunas funcionalidades de la aplicacion TactileCom se
ha realizado una comunicacion entre aplicaciones para
el smartphone o tablet. De esta forma, se permite una
interaccion con la aplicacion de navegacion
GoogleMaps y la herramienta de comunicacion Skype.

Para la aplicacion GoogleMaps, TactileCom
permite almacenar 9 direcciones que seran utilizadas
siempre que el usuario sordociego, mediante su
interfaz aferente, demande una de las O&rdenes
asociadas a direcciones. En el sistema actual estos
comandos estan asociados a la situaciéon en la que el
sordociego necesita utilizar un servicio de taxi o
cuando se encuentra desorientado y debe pedir ayuda a
otro viandante. En estos casos, si la persona acepta
ofrecer su ayuda, en el smartphone aparecerdn las

indicaciones necesarias para llegar al destino solicitado
por el sujeto sordociego.

La segunda aplicacion, Skype es una herramienta
de comunicacion muy utilizada por los sordociegos
con vision remanente. En este caso, atendiendo a la
demanda propuesta por esta poblacién, ante una
llamada a Skype el smartphone, automaticamente,
enviard una estimulacion vibrotactil a la interfaz
eferente portada por el sordociego para avisarle de la
llamada.

2.2.4. Configuracién. En este dispositivo se
permiten configurar dos parametros: las 9 direcciones
que puede llegar a gestionar la aplicacion y el
dispositivo Bluetooth al que esta asociada la aplicacion
TactileCom.

De esta manera, se permite introducir 9 direcciones
de interés para el sordociego, a las que se accedera
mediante un comando de tres pulsaciones con la
interfaz aferente explicada en el apartado 3.1.1. Estas
seran las direcciones utilizadas con Google Maps, tal y
como se ha explicado en el apartado anterior.

La comunicacion Bluetooth de todo el sistema se
restringe a un unico dispositivo. Para ello se utiliza la
direccion MAC del dispositivo portatil, limitandose la
comunicacion Unicamente a este dispositivo. Asi se
evita que el smartphone quede vinculado con otro
enlace Bluetooth y la intercomunicacion falle.

3. Pruebasy Resultados

Se ha realizado 30 pruebas sobre un total de
15 personas, destinadas a evaluar la facilidad de uso de
TactileCom y el porcentaje de aciertos conseguidos en
el canal cuidador hacia sordociego. El canal contrario
no requiere de estudios de fiabilidad, puesto que el
mensaje es presentado al cuidador como texto. Aunque
estamos realizando una colaboracion con la asociacion
de sordociegos ACSOCYL, en Valladolid, no tenemos
aun pruebas sistematicas sobre estos discapacitados,
sino solo algunas pruebas preliminares necesarias
durante el desarrollo, pero se esperan conseguir a lo
largo de este ano. Los primeros 15 participantes en
ensayos sistematicos han sido no discapacitados.

3.1. Protocolo.

Se inform6 a los participantes del contenido y
finalidad de las pruebas y se les instalo la interfaz
eferente con los 5 estimuladores. Ninguno de ellos
tenia entrenamiento previo con el sistema. Como se ha
explicado, cada estimulador puede reproducir 3 tipos
de excitacion: 1Hz, 10Hz, operacion continua (OHz), o
bien puede permanecer inactivo. Se ha disefiado una
tabla de mensajes que recoge 20 combinaciones de
estimulacion de diversa dificultad, Tabla 3. Se ha



elegido esas combinaciones de entre todas las posibles
por ser las minimas necesarias para representar las
familias de variaciones en los 5 estimuladores. Ademas
mas de 20 patrones en 2 pruebas resultaria demasiado
largo y tedioso. Como se preciso en el punto 2.1.1, los
posibles diferentes patrones ascienden a 1024. Un
operador fue enviando los mensajes o patrones de
dicha tabla ordenadamente hacia el participante y este
fue respondiendo con la percepcion de la accion que
hubiera tenido sobre ¢l cada uno de los estimuladores.
En caso de acierto, el operador anotaba el resultado y
enviaba el siguiente patron de la tabla. En caso de
fallo, se anotaba la respuesta erronea percibida y el
patron era enviado una segunda vez, si el fallo persistia
se anotaba de nuevo y volvia a repetirse la accion de
enviar ese patrén por tercera y ultima vez. Si seguia
fallando se apuntaba también la respuesta y se
informaba del fallo. A continuacién, el operador
procedia a enviar el siguiente patréon de la tabla. En
todo caso, cada vez que el participante acertaba el
patrén, se pasaba al siguiente de la tabla.

Tabla 3. Patrones utilizados en |as pruebas.
Patron]_TI_|NNDI C | DD | 1D |
1| © O O | 1Hz | ©
2| 1Hz ©) O O O
3| O O O O -I
4/ O O |10Hz| O O
51 © ) O | oHz | ©
6| © O OHz O O

7| 1Hz O O O
8| © ! © | 1Hz | O
9| © O 1Hz | 1Hz O
10 O O 10Hz O
1) o | o |iomz| O
12| O O |10Hz| 10Hz | O
13 O O OHz | OHz O
14| O ! O | oHz | O
15| OHz O O O
16| 10Hz ©) 1Hz O O
17]| O O 1Hz | 10Hz O
18| 1Hz 1Hz | 1Hz
19| 10Hz 10Hz | 10Hz
20| OHz OHz | OHz

Al finalizar los 20 patrones, se esperaba un minimo
de 15 minutos para volver a repetir exactamente la
misma prueba, pero con los patrones dispuestos en otro
orden, para evitar efectos de memorizacion. Se
obtienen asi 2 tablas de resultados completas para cada
participante, donde, mediante comparacion de los dos
ensayos, es posible comprobar si ha existido alguna
mejora por entrenamiento con el uso del sistema.

Ademas, al final de las pruebas, cada participante
podia expresar su opinién respecto de cualquier
aspecto del uso del sistema. El operador anotaba
también las caracteristicas fisicas de los participantes,
que pueden influir sobre la capacidad de percibir
correctamente la accion de los actuadores,
principalmente la presencia de grasa abdominal.

3.2. Andlisisderesultados.

De los datos obtenidos podemos hallar diferentes
conclusiones respecto de 4 aspectos sobre la facilidad
de uso y fiabilidad de TactileCom. Analizaremos estos
aspectos a la luz de los datos procesados en forma de
graficos, de donde resulta mas sencillo extraer las
conclusiones:

a) Los aciertos y fallos totales de los usuarios para
los 20 patrones. Para analizar esto, podemos fijarnos en
la imagen 6, que presenta un diagrama de barras que
muestra precisamente los aciertos y fallos totales,
desglosados en los dos intentos. Se aprecia que hay un
total de 491 aciertos en el primer intento, un 82% sobre
el total de los intentos. Por otra parte se registraron 52
fallos tras 3 oportunidades, lo que representa un 8,6%.
Si tenemos en cuenta que, segun la imagen 7, los fallos
se concentran en 3 patrones 18, 19 y 7, que en la
practica podrian ser sustituidos por otros mas sencillos,
los resultados mejorarian sensiblemente. Ademas, la
imagen 8 muestra que 11 de los 52 fallos se concentran
en el participante 1, probablemente debido a su
constitucion endomorfa, que provocaria una peor
percepcion del efecto de los estimuladores a través de
la capa grasa.

Imagen 6. Aciertos y fallos totales comparando
las dos pruebas consecutivas



Imagen 7. Aciertos en hasta 3 intentos sucesivos
desglosados par a cada patr én.

b) La posibilidad de aprendizaje y mejora entre los
dos ensayos consecutivos. Respecto a este aspecto, la
capacidad de aprendizaje en el uso del sistema, el
diagrama de barras de la imagen 6, los aciertos en el
primer intento son practicamente iguales, pero el
porcentaje total de aciertos mejora en el segundo
experimento, y por tanto desciende el de fallos,
representado en las dos ultimas columnas. El mismo
efecto puede verse de otra forma, referido al
comportamiento de cada uno de los 15 participantes en
el diagrama de la imagen 8, en el cual se muestra que,
salvo en el participante 4, quien de todos modos
comete solamente un error, los fallos bajan en el
segundo experimento o bien permanecen iguales. Los
datos indican que las respuestas de los participantes
mejoran cuando usan por segunda vez el interfaz del
sistema.

Imagen 8. Fallos por participante en 2 pruebas.

c¢) La dificultad relativa de identificacion de cada
patron. Este parametro trata sobre la diferente
dificultad de cada patron y puede estudiarse empleando
el diagrama de barras de la imagen 7. Nuevamente
puede inferirse que existen patrones mucho mas
dificiles de ser percibidos correctamente que otros. Los

patrones que mas fallos (menos aciertos) han
provocado: 18 y 19, tienen en comin que emplean
todos los estimuladores a la vez con 1Hz y 10Hz,
respectivamente,  dificultando la  discriminacion
espacial por separacion fisica. El patrén 7 también
acumula 5 fallos sobre el total de los participantes y
podria indicar la dificultad de separar los efectos de los
dos sensores traseros funcionando a la vez a 1Hz.
Nuevamente los patrones con 1Hz son mas dificiles de
percibir correctamente, como en el caso del patron 18.

d) Las diferencias en la capacidad de percepcion
entre los 15 participantes. Respecto a este aspecto, que
trata sobre la variabilidad de la respuesta entre los 15
participantes, la imagen 8 muestra que existe, al menos
inicialmente, una mayor capacidad de discriminacion
de los patrones por parte de los sujetos 2, 4, 6, 7, 8 11,
12 y 15, con 1 o 2 fallos cada uno en el total de las dos
pruebas, respecto del caso peor, el sujeto 1, con un
total de 11 fallos, casi tanto como los 12 fallos
acumulados entre los 8 mejores participantes
mencionados  anteriormente. Entre estos casos
extremos, se encuentran 3, 5, 9, 10, 13 y 14. Como se
establecio en el protocolo, ninguno de los participantes
en las pruebas habia recibido entrenamiento previo por
lo que las diferencias pueden atribuirse a una habilidad
preexistente en los individuos.

4. Discusion

El primer aspecto que habria que tener en cuenta en
el caso de un dispositivo de estimulacion vibrotactil es
su ubicacion. Respecto al primer prototipo presentado
[7 y 27], se ha cambiado de ubicacion de la interfaz.
Este hecho conlleva la penalizacion de que la nueva
ubicacion no sera la mas indicada en lo que a
discriminacion tactil se refiere. Esto es debido a que la
percepcion tactil siempre es mejor en aquellas partes
del cuerpo en las que la movilidad es mayor, [24]. Sin
embargo, se ha demostrado que el abdomen es una
parte indicada para la estimulaciéon tactil y que la
percepcion de los estimulos tactiles puede mejorarse
mediante el entrenamiento de la zona elegida [10 y 25].

El sistema presentado debe cumplir los requisitos
psicologicos referentes al tamafio de la memoria
inmediata [21]. Las necesidades demandadas por los
sordociegos cumplen holgadamente este tipo de
restricciones. Los requisitos exigidos por el colectivo
de sordociegos mediante el contacto con asociaciones
de usuarios contenian un total de 6 ordenes para la
interfaz eferente de estimulacion sensorial y 27 para la
interfaz aferente de teclado tactil, de las cuales s6lo 19
son de informacion Unica en cada ambiente. Ademas,
para mejorar la facilidad de uso se han incluido
diferentes ajustes en el sistema que permiten adaptar al
usuario tanto las oOrdenes como los patrones e
intensidades de estimulacion.



La naturaleza del este tipo de sistemas impone que
éstos deban ser portables y que, ademas, tengan una
autonomia elevada. La duracion de la bateria
incorporada que puede acercarse a las 40 horas con un
uso moderado. Adicionalmente, el uso de un
smartphone ha mejorado el aspecto de la portabilidad
respecto al anterior prototipo que necesitaba el uso de
un ordenador portatil.

Ademas, las estadisticas de uso del sistema han
demostrado que este posee una excelente fiabilidad y
robustez. Esta es debida en parte a la gran fiabilidad de
la comunicaciéon utilizada y a la baja carga
computacional de los sistemas empleados para la
gestion de las interfaces.

Una de las ultimas cualidades a destacar del
sistema es su bajo coste econémico. Esta caracteristica
permite la facil y rapida difusion del dispositivo ya que
la intencién es que todos los sordociegos puedan
acceder al sistema.

Por dltimo, los ensayos realizados con 15
voluntarios han demostrado la facilidad de uso y
adecuacion del sistema en la practica. De las pruebas
se han obtenido no solamente datos estadisticos sobre
aciertos y fallos, sino también opiniones y sugerencias
de los usuarios que seran tenidas en cuenta, para que el
sistema tenga la mayor aceptacion y difusion posible.

5. Conclusién

Se ha presentado un sistema de sustitucion
sensorial y ayuda a la comunicacion orientado a
personas sordociegas. El sistema esta formado por un
total de cuatro interfaces, dos para cada uno de los
sujetos que participen en la comunicacion, los
dispositivos de procesado asociados a cada una de ellas
y un enlace inalambrico Bluetooth entre éstos.

Merece la pena destacar que aunque el sistema esté
orientado a personas con sordoceguera, éste puede ser
utilizado en otros ambientes, por ejemplo, industrias
con mucho ruido ambiente que no permiten una
comunicacion verbal o entornos profesionales
multilingiies en los que personas sin un lenguaje
comun deban comunicarse.

Por un lado, se ha implementado dos interfaces
para un potencial usuario sordociego basadas en el
sentido del tacto. La interfaz eferente desarrollada
consiste en un estimulador vibrotactil para el abdomen
del usuario. La interfaz aferente consiste en un teclado
adaptado y permite al usuario codificar un total de 38
ordenes, clasificadas en 4 ambientes diferentes, para
enviar a otra persona con la que necesite comunicarse.

Por otro lado, para el interlocutor del sordociego se
ha implementado dos interfaces software en forma de
aplicacion para un smartphone. Asi, la aplicacion hace
las veces de interfaz aferente y eferente. El usuario
puede enviar los comandos en forma de conceptos o

ideas. La recepcion de las ideas emitidas por el usuario
sordociego mediante su interfaz adaptada produciran
una notificacion y en la pantalla aparecera la
informacion.

Adicionalmente, la aplicacion permite una
interaccion software con Skype, y con GoogleMaps.

TactileCom ha sido implementado completamente
y hemos llevado a cabo pruebas satisfactorias con los
potenciales usuarios. Los sordociegos han sido capaces
de decodificar las 6rdenes estimuladas de manera téctil
y de enviar conceptos utilizando el teclado adaptado.
Asi pudieron aportar sugerencias muy utiles que fueron
incorporadas al desarrollo. De este modo se ha
conseguido que los sordociegos valoren muy
positivamente el funcionamiento del equipo.

Por otra parte, las pruebas realizadas sobre 15
voluntarios han permitido evaluar la fiabilidad y
robustez del sistema, asi como el grado de satisfaccion
de los usuarios. El papel del aprendizaje, en este caso,
permite estimar un creciente porcentaje de acierto por
parte del sujeto en el uso de su interfaz eferente y por
tanto una mejora de su eficiencia. A través de este
estudio, hemos identificado patrones especialmente
dificiles de acertar y hemos podido estimar cuales
pueden ser las caracteristicas que producen esa
dificultad de percepcion por parte del usuario. Los
patrones mas problematicos pueden ser facilmente
sustituidos por otros mas adecuados.
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Resumen

Un turismo accesible para todos debe garantizar el
acceso en igualdad de condiciones a los espacios
fisicos, los medios de transporte, la informacion y
comunicaciones y a las instalaciones de los destinos
[1]. Por tanto, la cadena de valor del turismo
accesible implica garantizar esa igualdad desde el
inicio de la planificacion del viaje hasta el retorno,
pasando por todas las fases que proporcionan la
experiencia en destino.

Para los turistas con necesidades especiales la fase
de planificacion cobra especial importancia. En el
momento actual, los recursos turisticos accesibles
siguen siendo limitados por lo que es fundamental
tener una informacion completa y real de las
facilidades que ofrece el destino, de lo contrario el
viajero puede encontrarse con que una vez desplazado
no puede disfrutar de la experiencia turistica
completa.

La Agencia Valenciana del Turisme (AVT), como
ente publico de la Generalitat al que le corresponde el
fomento y la ordenacion de la actividad turistica en la
Comunitat, elaboré en 2016 el Plan Estratégico de
Turismo Accesible de la Comunitat Valenciana
(PETACYV) [2] en colaboracion con PREDIF" . En esta
comunicacion se exponen las actuaciones previstas en
el mismo para facilitar la planificacion del viaje.

Abstract

Accessible tourism for all is a form of tourism
which ensures equal access to built environments,
planning and information, and shared public spaces
and specific spaces at the destinations. Therefore, the
value chain of accessible tourism means that people
with disabilities have equal access from the beginning
of the planning of the trip until the return, passing
through all the phases that provide the experience in
destination.

! Plataforma Representativa Estatal de Personas con

Diversidad Funcional (http://www.predif.org)

Travel planning is essential for tourist with special
needs. Nowadays, accessible tourist resources are
limited, therefore the provision of truthful and
complete information is crucial. Otherwise, the
traveller will not enjoy the whole tourist experience at
the destination.

The Agencia Valenciana del Turisme (AVT), the
organization of the Generalitat in charge of the
promotion and regulation of tourist activity in the
region, and PREDIF elaborated the Strategic Plan of
Accessible Tourism for the Comunitat Valenciana
(PETACYV) in 2016. This paper summarizes the main
planned actions which aim is to facilitate travel
planning.

1. Introduccién

La necesidad de la implicacion de las
administraciones publicas en la creacion de destinos
turisticos accesibles ha sido seflalada en Las
Recomendaciones de la OMT para un Turismo
Accesible para Todos: “Las entidades de gestion de
los destinos turisticos, asi como las administraciones,
deberian llevar a cabo una estrategia de turismo
accesible en la que se exponga un conjunto de
principios y un razonamiento de por qué es necesaria
la accesibilidad en el turismo, de manera que se
puedan evaluar los servicios e identificar los cambios
que pueda ser necesario realizar.” [1].

En este sentido, la Generalitat Valenciana ha
asumido el compromiso con el turismo para todos en el
Cédigo Etico del Turismo Valenciano [3], que
establece que “Un turismo responsable y sostenible es
un turismo al que todas las personas tienen acceso, en
especial  los  colectivos mas  vulnerables o
desfavorecidos.” Para la consecucion de este
compromiso la AVT ha elaborado el citado Plan
Estratégico de Turismo Accesible de la Comunitat
Valenciana del cual se expondran mas adelante sus
objetivos y lineas estratégicas.

No obstante, durante la elaboraciéon del mismo se
detectd la importancia que tiene la accesibilidad a la
informacion sobre los recursos turisticos en la fase de
planificacion del viaje, las carencias que existen



actualmente y la relevancia de las nuevas tecnologias
de la informacion en esta fase.

Segtin el estudio realizado por el Observatorio de
Accesibilidad del Turismo en Espaiia [4], el 70% de las
personas con necesidades de accesibilidad reservaron
su viaje por Internet. Esto muestra la importancia de la
difusion de los recursos accesibles a través de webs y
aplicaciones moviles accesibles. Por este motivo, las
principales actuaciones previstas en el PETACV en
relacion con la planificacion del viaje se apoyan en la
difusion de los recursos mediante recursos online.

No obstante, para que la informacion que llega a
los usuarios sea veraz y accesible, la tecnologia es
fundamental pero no es suficiente. La transversalidad
del sector turistico implica que sea necesaria la
participacion activa y coordinada de los tres sectores
implicados:  empresas  turisticas,  asociaciones
representativas de personas con discapacidad y
administraciones publicas. De lo contrario no sera
posible enlazar todos los eslabones de la cadena de
valor del turismo accesible para proporcionar una
experiencia turistica satisfactoria.

Por este motivo dentro del Plan también se han
establecido unos mecanismos de coordinacioén con los
distintos entes tanto publicos como privados
implicados en la cadena de valor del turismo que se
expondran mas adelante.

2. El problema de la falta de informacion
en la fase de planificacion del viaje

La falta de homogeneidad en las normativas sobre
condiciones de accesibilidad y en sus criterios de
aplicacion ha tenido como consecuencia que a fecha de
hoy todavia los recursos turisticos accesibles sean
limitados. A esta carencia se suma el hecho de la falta
de acceso a esa informacion por parte de los usuarios.
En el afio 2012 la Universidad de Alicante realizé un
estudio en colaboracion con COCEMFE?, para detectar
cuales eran las necesidades de informacion sobre los
establecimientos que tienen los usuarios con algun tipo
de discapacidad y comprobar si la informacién que se
encontraba disponible, y era de facil acceso, satisfacia
esas necesidades [5]. Se encuestd a 115 personas
distribuidas por la geografia espafiola y un 97,39%
contestd que cuando se desplaza a un establecimiento
publico le gustaria tener informacién con antelacion
sobre las medidas de accesibilidad que tiene. En
contraposicion, un 74,78% contestd que no conocia
guias o paginas web que ofrecieran informacion sobre

2 COCEMEFE es la Confederacion espaiiola de personas

con discapacidad fisica y organica. http://www.cocemfe.es

las  condiciones de  accesibilidad de los
establecimientos.

La misma problematica se manifesté cuatro afios
después en 2016 durante la elaboracion del PETACV.
En el proceso de elaboracion se organizaron mesas de
trabajo con representacion de los sectores implicados:
sector empresarial turistico, administraciones publicas
y asociaciones representativas de personas con
necesidades especiales.

Una de las debilidades que se detectd en los grupos
de trabajo fue la falta de conocimiento por parte de los
usuarios de los recursos turisticos accesibles, a la vez
que los empresarios con recursos turisticos accesibles
se quejaron de la falta de difusion de sus recursos en
los canales de informacion utilizados por los
potenciales usuarios.

Un ejemplo concreto de esta carencia es el relativo
a la informacion sobre hoteles accesibles en la
Comunitat Valenciana. En el afio 2007 se inicid, desde
la entonces Conselleria de Turismo, un plan para
conocer y mejorar la accesibilidad de los hoteles [6]
que consistio en la realizacion de auditorias por parte
de los técnicos de los servicios territoriales de la
Conselleria, elaboracion de informes de adecuacion a
la normativa vigente y recomendaciones de mejora.
Estas auditorias se realizaron a los hoteles existentes
durante el periodo 2008-2010 y desde entonces se
realizan de forma sistematica a todos los
establecimientos nuevos o que realizan una reforma o
modificacion importante de sus condiciones.

Aunque la relacion de hoteles accesibles puede
encontrarse a través del buscador de pagina web oficial
de la AVT [7], las asociaciones de personas con
discapacidad participantes en los grupos de trabajo
para la elaboracion del plan indicaron el undnime
desconocimiento de este recurso. Por tanto, se
concluy6 que el medio de difusion no era el adecuado.

Por otro lado, estos datos contrastaban con la
difusion de recursos turisticos que hace la plataforma
Tur4all, [8] donde sbélo existen datos de 21
alojamientos accesibles en la Comunitat Valenciana.
En este caso, se producia el efecto contrario, una
plataforma con una gran difusion entre los colectivos
de usuarios disponia de poca informaciéon sobre los
recursos accesibles.

3. La necesidad de colaboracion entre
todos los sectores implicados en la cadena
de accesibilidad

Otra de las carencias detectadas durante la fase de
diagnoéstico fue la falta de comunicacion vy
coordinacion entre los distintos agentes implicados en



el sector turistico. El mismo ejemplo anterior sirve
para ilustrar esta carencia, la informacién de que
dispone la administracion, en este caso la turistica, no
llega a los usuarios por una falta de coordinacion con
las asociaciones representativas de personas con
discapacidad.

Dejando a un lado el ejemplo concreto, esta
problematica estd generalizada. La cadena de
accesibilidad implica tanto a administraciones (locales,
autonodmicas y estatales) como a las empresas turisticas
(alojamiento, ocio, restauracion, guias, cultura,
deporte, etc.) y a las propias asociaciones de personas
con discapacidad que desempefian un papel
fundamental a la hora de exponer sus necesidades y de
difundir aquellos recursos existentes que las satisfacen.

Por esto motivo, para poder conseguir los objetivos
del PETACYV, que se exponen en el apartado siguiente,
se establecid como eje fundamental el principio de
colaboracion entre administraciones, asociaciones
representativas de personas con discapacidad y
entidades del sector turistico empresarial.

Dentro del plan operativo se determinaron los
agentes implicados en la cadena de accesibilidad cuya
participacion era necesaria en las actuaciones previstas
para la consecucion de los objetivos.

Dada la complejidad de la tarea de coordinacion, en
la Agéncia Valenciana del Turisme se ha creado un
grupo de trabajo multidisciplinar para lograr la
participacion activa de los sectores implicados y
coordinar las actuaciones. La coordinacion entre la
Agéncia y el resto de administraciones se articula a
través de tres organismos existentes en la estructura de
la Generalitat Valenciana: el Consejo Valenciano del
Turismo, la Comision Interdepartamental de Turismo y
la Comision Técnica de Turismo Inclusivo’.

4. Estrategias del PETACV paralamejora
delaplanificacién del viaje

El Plan Estratégico de Turismo Accesible de la
Comunitat Valenciana es el documento que constituye
la hoja de ruta de la Generalitat Valenciana para la
promocion del turismo Accesible en el trienio 2017-
2019. Sus objetivos son los siguientes:

- Mejorar el grado de accesibilidad de la oferta
contribuyendo a la inclusion del colectivo de
personas con discapacidad y con otras
necesidades de accesibilidad, como las
personas mayores y personas con alergias a

3 DECRETO 161/2015, de 25 de septiembre, del Consell
(DOGV 7625 de 29.09.2015)

alimentos y latex, asi como al aumento de la
competitividad del sector turistico valenciano.

- Posicionar a la Comunitat Valenciana como
destino de turismo accesible en el mercado
nacional e internacional, atrayendo nuevos
flujos turisticos, mediante la incorporacion de
la oferta de turismo accesible a la estrategia
global de marketing del destino Comunidad
Valenciana y el desarrollo de otras acciones
de comunicacion y promocion especificas.

- Proporcionar nuevas oportunidades de
negocio a las empresas turisticas locales y,
por tanto, de riqueza y empleo para la
Comunitat Valenciana.

- Poner en marcha diferentes iniciativas que
permitan conseguir mayores niveles de
formacion de los profesionales y de
sensibilizacion de la poblacion en general
sobre accesibilidad universal.

- Establecer mecanismos de cardcter estable
que permitan la gestion conjunta del turismo
accesible por todos los agentes involucrados
en el turismo en la region.

Asi mismo, se han determinado 33 actuaciones para
alcanzar esos objetivos, agrupadas en 5 Aareas
tematicas:

I. Mejora de la accesibilidad de la oferta
turistica

2. Sensibilizacion y formacion en materia de
turismo accesible

3. Promocion de la oferta de turismo accesible

4. Disefio de experiencias turisticas accesibles

5. Innovacidn e inteligencia de mercado

En concreto, las actuaciones que se han previsto
para mejorar la planificacion del viaje son las
siguientes:

1. Analisis de la accesibilidad de los principales
recursos turisticos y oficinas de informacion
turistica

2. Analisis de la accesibilidad de las empresas
turisticas

3. Difusion de los contenidos de turismo
accesible a través aplicaciones moéviles

4. Disefio de material promocional especifico
dirigido a personas necesidades de
accesibilidad

5. Creacion y promocion de
turisticas accesibles

6. Posibilitar la busqueda de recursos turisticos
en la red de oficinas de turismo con
discriminacion por accesibilidad

A continuacion se expone brevemente el contenido
de las mismas.

experiencias



4.1. Andliss de la accesbilidad de los
principales recursos turisticos y oficinas de
informacion turistica

En la Comunitat existen una serie de recursos
turisticos cuya accesibilidad ya ha sido evaluada por
distintos procedimientos y entidades. Entre otros cabe
destacar el ya mencionado Plan de Accesibilidad de
Hoteles, la red Tourist Info* (evaluadas en 2015), los
establecimientos turisticos adheridos a SICTED’ que
han superado el cuarto ciclo de formacion en materia
de accesibilidad y otra serie de recursos varios como
son museos, playas, etc.

Sin embargo, las metodologias empleadas para la
toma de datos y evaluacion no han sido uniformes y la
informacion obtenida tiene visibilidad para el gestor
del establecimiento y no para el usuario. Por este
motivo, en esta linea de actuacidn se plantea el revisar
la informacién, previamente obtenida, bajo unos
criterios comunes que permitan su difusion entre los
usuarios. En este caso, se ha elegido emplear los
criterios establecidos en la plataforma TUR4all’, el
portal de recursos turisticos accesibles para todos
desarrollado por PREDIF y la Fundacion Vodafone
Espafia. Este sistema de medicion de la accesibilidad
es especifico para establecimientos ¢ itinerarios
turisticos y se disefié en colaboracién con el CEAPAT’
y con las entidades sociales nacionales representativas
de las personas con discapacidad en Espafia. Por este
motivo, se ha considerado idoneo para tomarlo como
referente en la tarea de homogeneizar como se muestra
al turista la informacion sobre accesibilidad obtenida
en etapas anteriores.

4.2. Andlisisde la accesibilidad de las empresas
turisticas

Siguiendo con el criterio de homogeneizar la
informacion que se muestra a los usuarios para la
planificacion del viaje, se van a elaborar durante el
presente afio una serie de publicaciones breves
dirigidas al sector turistico. Es una coleccion
tematizada por tipo de recurso (alojamientos, oficinas
de turismo, restauracidon, eventos, etc.) en la que
ademas de informar a los gestores de como hacer su
establecimiento mas accesible y de como atender a los
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clientes con necesidades especiales, también se
incluirdn los criterios para publicitar la informacion
sobre accesibilidad establecidos en el sistema
TUR4all. De esta manera los gestores de
establecimientos tomaran conciencia no sélo de las
condiciones de accesibilidad de los establecimientos si
no también de las necesidades de informacion que
tienen los usuarios para planificar el viaje de acuerdo a
sus caracteristicas.

La Agéncia Valenciana del Turisme se encargara
de la difusion de estos materiales entre las asociaciones
empresariales y camaras de comercio, asi como de
organizar jornadas de sensibilizacion y de formacion.

4.3.Difuséon de los contenidos de turismo
accesible a través aplicaciones moviles

En la introduccion ya se menciono la importancia
del uso de las nuevas tecnologias en la planificacion
del viaje. Por este motivo, la AVT incluye en los
pliegos de condiciones para la creacidon o renovacion
de webs el requisito del cumplimiento de las
condiciones de accesibilidad (como minimo, los
niveles A y AA establecidos por la Web Accessibility
Iniciative (WAI) del World Wide Web Consortium
(W3C)). Asi mismo, en la web de promocién turistica
de la Comunitat® se incluira un apartado especifico
destinado a recursos turisticos accesibles.

En cuanto a aplicaciones moviles, los recursos
turisticos accesibles se difundiran a través de la App
TURA4all, que ha sido reconocida por el Ministerio de
Industria, Energia y Turismo como la App de
referencia del turismo accesible de Espaiia.

4.4, Disefio de material promocional especifico
dirigido a personas necesidades de
accesibilidad

En la elaboraciéon de material promocional del
destino se procurara que el material en forma