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Resumen. Para brindar a las personas con discapacidad visual un mayor grado de inclusién en la sociedad, se debe
considerar no solo aspectos relativos a la independencia en su movilidad fisica sino también en su movilidad intelectual y
laboral. Actualmente si una persona ciega necesita informacion de un libro, este debe estar previamente traducido en lenguaje
Braille, ademas la persona debe conocer este lenguaje o en su defecto debe existir la version de audio. La mayoria de las
bibliotecas publicas y privadas no cuentan actualmente con libros en versiones Braille o en su defecto audio-libros, por lo que
obtener la informacion para realizar alguna tarea es complicado. Por otro lado, traducir los libros de su version original a
lenguaje Braille o a su version en audio es una tarea titinica y costosa, por lo que en el presente trabajo se propone una
solucién tecnolégica basada en las plataformas moviles para que los ciegos realicen esta tarea en el lugar y momento
necesario sin mayores recursos que un Smartphone.
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1 Introduccion

En México, en Mayo de 2011, se publicé a través del Diario Oficial de la Federacion la Ley General para
la Inclusién de las Personas con Discapacidad en donde se establecieron las condiciones en las que el Estado
debe promover, proteger y asegurar el pleno ejercicio de los derechos humanos y libertades fundamentales de
las personas con discapacidad, asegurando de esta forma su plena inclusién a la sociedad en un marco de
respeto, igualdad y equiparacion de oportunidades. Esta ley reconoce sus derechos humanos y manda el
establecimiento de las politicas ptiblicas necesarias para su ejercicio [1].

De acuerdo con el INEGI en el 2010, por cada 100 personas con discapacidad, 27 declararon tener
dificultades para ver, aun usando lentes, lo cual representa alrededor de 1.6 millones de individuos en el pafs,
nimero solo superado por quienes tienen limitaciones de movilidad; es decir las limitaciones visuales ocupan el
segundo lugar en el pais [2].

Sin embargo, a pesar de existir leyes que protegen de la discriminacién a personas con discapacidad visual,
en la actualidad ésta poblacion es la mas susceptible de sufrirla. Lo anterior se debe a que contar con un ficil
acceso a la informacién, a la educacidn, a la salud o a espacios publicos ha sido siempre un reto dificil de
superar para los ciegos. Por ello, las instituciones educativas y gubernamentales han iniciado la implementacién
de medidas que ayuden a la inclusioén entre las que se pueden encontrar a los programas de sensibilizacidn, la
modificacién de espacios fisicos, la impresién de textos en tipologia mayor, hasta las propuestas tecnolégicas
para movilidad en espacios abiertos y cerrados [3].

De esta forma, si una persona con discapacidad visual tiene acceso a fuentes de informacién en un formato
adecuado puede incrementar su desarrollo intelectual, social y laboral, facilitindosele la solucién de algunos
problemas de su entorno y asi mejordndosele su condicién econdémica, En contraposicién, mientras no tenga
acceso a estos recursos derivard en desigualdades, exclusiones y luchas sociales para conseguirlos [3].

Asi, en este articulo se presentan los primeros resultados de una propuesta tecnolégica mévil para apoyar
en la lectura de textos a personas con discapacidad visual como parte de un proyecto de investigacion en redes
de Cuerpos Académicos que pretende crear sistemas interactivos para la atencidon de usuarios con capacidades
diferentes [4].
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2 Estado del Arte

De acuerdo al INEGI, el nivel de escolaridad de una persona corresponde al ciclo mas alto de estudios
alcanzado por la poblacion de 3 afios y mdas en los niveles del Sistema Educativo Nacional, estos niveles son:
basico, medio superior y superior. Entre la poblacién con limitaciones para ver, de cada 100 personas de 15 afios
y mas, 25 no completaron ningin grado del Sistema Educativo Nacional, 60 terminaron al menos un grado del
nivel basico, 8 al menos alguno del medio superior y 6 uno del superior [2].

En México, desde hace casi 50 afios los libros de texto de primaria se han editado en Braille por la
Comision Nacional de Libros de Texto Gratuito (CONALITEG). En el 2013 inicid la edicion de libros en macro
tipos (letras grandes) para los débiles visuales y desde el inicio de este ciclo escolar se editaron por primera vez
libros de texto para secundaria en Braille [5]. Sin embargo, CONALITEG a pesar de contar con sus propias
maquinas impresoras para hacer los libros en Braille, para el 2014 tuvo que apoyarse en impresores
independientes para producir un 20% de lo que necesitaba para el ciclo escolar en curso, esto debido a que editar
un libro en Braille cuesta hasta 40% mas que los impresos en tinta [6].

. . Sexo
Nivel de escolaridad Total | Hombres Mujeres
Total 100 100 100
Ninguno 25.00 20.80 28.80
Nivel basico 59.70 61.60 58.00
Nivel medio superior 8.30 9.20 7.40
Nivel superior 6.20 7.60 5.00

Figura 1. Distribucion porcentual de la poblacion de 15 afios y mas, por sexo segtn nivel de escolaridad, Fuente: INEGI. Censo de
Poblacion y Vivienda 2010. Nota: No se presenta el no especificado para cada nivel de escolaridad: total (0.8%), hombres (0.8%) y mujeres
(0.7 por ciento).

La biblioteca “José Vasconcelos” en el Distrito Federal cuenta con una sala Braille en donde se ofrecen los
servicios de lectura en voz alta, impresion en Braille, lectores de texto, préstamo de equipo con voz parlante,
400 titulos de audiolibros, maquinas ampliadoras de texto y una coleccion en Braille de 500 titulos [7]. En la
biblioteca Nacional de la UNAM, de Ciudad Universitaria, en su sala de Tiflologico se cuentan con 1,799
titulos de 474 autores en Braille, lectura y grabacion automatizada, ediciéon de materiales impresos
(programas Screen Reader, Open Book y Jaws), amplificacién de caracteres, transcripcion de Braille a
caracteres comunes y viceversa, asi como talleres de adiestramiento en el manejo de los equipos [8].

En cuanto a los esfuerzos gubernamentales, a pesar de las leyes, no hay una politica institucional que
acerque la literatura o el conocimiento a los mexicanos con discapacidad visual, por lo cual cuando se necesita
un material en Braille que no esta previamente traducido generalmente se solicita su trascripcion a alguna de las
organizaciones civiles existentes o bien a la Universidad La Salle que se dedican a ello; inclusive dicha
institucion cuenta con catalogos de libros que ha transcrito por iniciativa propia [9].

Tampoco existe en México una escuela oficial que forme a transcriptores de textos a Braille, lo cual puede
acarrear problemas mayores debido a que es necesario conocer el proceso cognitivo de un ciego y adaptar los
texto a su forma de comprender el mundo, ademdas de que los ciegos o débiles visuales no quieren usar el
lenguaje Braille por considerarlo aburrido y complejo, por lo que prefieren usar audiolibros [10].

Asi, si se pretende conseguir una mayor participacion de las personas con discapacidad visual en el acceso
a la lectura y al conocimiento contenido en libros para alcanzar una mayor escolaridad que le permita acceder a
un mejor nivel de vida: social, laboral y econémico, se deben proponer nuevas alternativas. Una de estas
propuestas consiste en la incorporacion de soluciones tecnoldgicas moéviles en la transcripcion automatica de
textos en audio [11]

A inicios de 2015, Google presentd una funciéon que permite traducir texto de forma instantdnea mediante
la cdmara de un Smartphone, pudiendo traducirlo en 36 idiomas diferentes. También incorpora un modo de
conversacion que utiliza el comando de voz y el almacenamiento en la nube de Google para traducir el dialogo
entre dos personas que hablan diferentes idiomas. Esta nueva funcién puede ayudar a sectores con roles
importantes en las crecientes comunidades multiculturales como pueden ser las personas con discapacidad
visual [12].

Uno de los mayores retos en el desarrollo de herramientas tecnoldgicas para personas con discapacidad
visual, es que éstas sean aceptadas y principalmente utilizadas por dichos usuarios. Por lo tanto, se deben crear
interfaces usables bajo los principios del Disefio Centrado en el Usuario para asegurar que la aplicacion cuente
con la funcionalidad adecuada para a las necesidades y capacidades de los usuarios concretos. En este caso en
particular, las personas con discapacidad visual, se necesitan interfaces basadas en audio debido a que utilizan el
sentido de la audicion como fuente principal de percepcion (awareness) [13].
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3 Metodologia

En primer término se presenta un esquema que explica de manera general el funcionamiento de la
aplicacién desarrollada vedse Figura 2.

Utiliza APl de ANDROID para traducir texto

\ Toma una foto con la I Captura el texto con la

camara del camara integrada y

Smartphone geme|  guarda laimagen
> - < > =
< —_—

Envia audio del texto U J
traducido

Usuario Smartphone Texto

Figura 2. Esquema general del funcionamiento del Asistente Movil para traducir texto en audio

Para desarrollar una aplicacién para un dispositivo mévil sin importar la plataforma o entorno de ejecucién
es necesario reconocer y establecer las condiciones que garanticen la pertinencia, la calidad, la seguridad, la
eficiencia y el rendimiento de la aplicacion. Por ello es importante seguir las etapas generales del ciclo de vida
del software considerando las diferencias que existen entre el desarrollo de una aplicacién para ejecutar en un
PC de escritorio y el de una aplicacion para ejecutar en un dispositivo mévil [14].

Ciclo de vida de de desarrollo Software para Dispositivos Méviles

Definicion de Analisis de Instalacion y
Desarrollo
Requisitos Requisitos Mantenimiento

Figura 3. Ciclo de vida de desarrollo de Software para aplicaciones en dispositivos méviles agregando una etapa de
Pruebas de Usabilidad.

Asi en la propuesta de metodologia de desarrollo para dispositivos mdviles se compone de las etapas del
ciclo de vida de software mds una etapa de Pruebas de Usabilidad, véase Figura 3.

1. Definicion de requisitos: En esta etapa se define la especificacion de los requisitos de los usuarios, en
este caso son usuarios con discapacidad visual, el problema que se desea abordar, la lectura de textos que no se
encuentran escritos en Braille y se determina si la aplicacién justifica un desarrollo mévil [14]

2. Analisis de requisitos: En esta etapa se identifican y representan las entradas que seran los textos
escritos, los procesos, las salidas representadas por el audio resultado de la traduccién de textos y los usuarios
que intervienen directamente en la aplicacién mévil. Como ya se menciond son las personas con discapacidad
visual [14].

3. Disefio: En esta etapa se definen de forma muy clara los aspectos visuales y técnicos que dan vida a la
aplicacién mdvil, se genera una retroalimentacién por parte del usuario, se definen aspectos funcionales con el
usuario en cuanto a la navegabilidad, desplazamientos por el dispositivo y la forma de carga, almacenamiento y
presentaciéon de los datos solicitados y necesarios para el proceso requerido por la aplicacién mévil. Para
representar las interfaces de usuario en el disefio se debe utilizar emuladores de dispositivos moviles [14]

4. Desarrollo: En esta etapa se escribe el cddigo fuente que permita el funcionamiento a del software mévil,
se define el lenguaje de programacion, que en esta ocasion es ANDROID y las API de traduccién de texto y
conversion a formato de audio. Este lenguaje utilizado para programacion movil se debe adaptar a las
necesidades de disefio previamente concertadas con los usuarios directos de la aplicacién. [14]

5. Pruebas: En esta etapa debe verificarse que el software cumpla con los requisitos definidos en etapas
anteriores y genere los resultados esperados por los usuarios. [14]
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* Pruebas unitarias: cuando se construye una aplicacién mévil, es de vital importancia
comprobar que el codigo fuente escrito funcione correctamente y se adapte al funcionamiento
permanente del programa.

*  Pruebas de integracion: se debe probar no solo el funcionamiento individual del software
mévil, sino también su integracién con los demds componentes de la aplicacidn,
especialmente con el servidor de datos con el cual se realiza el proceso de sincronizacién de la
informacidn utilizada en el dispositivo.

*  Pruebas de validacion: este proceso tiene como objetivo determinar si la aplicacion mévil
cumple los objetivos para los que se construy?6 el producto.

En esta etapa se agregd un apartado de Pruebas de Usabilidad que permite conocer de manera precisa si la
aplicacién cumple con las necesidades reales del tipo de usuario para quien se desarrolld, en este caso, si la
interfaz es usable para las personas con discapacidad visual. En dicha etapa se definieron tres diferentes
momentos de prueba:

1. Inicial. Manejo del Smartphone, pruebas de tacto y pruebas de audio.
Medio. Utilizacion de la interfaz de audio, atencién de instrucciones, enfoque de imégenes
determinadas por audio, captura de texto.

3. Final. Utilizacion de la interfaz con la cdmara, comprension de indicaciones de audio, almacenamiento
de texto para consulta.

Al finalizar cada momento de prueba se realizé una encuesta oral a los usuarios para conocer en qué grado la
aplicacién es aceptada y asi poder realizar las modificaciones necesarias para obtener un grado aceptable de
usabilidad. Estas pruebas de usabilidad se realizaron a personas tanto ciegas como débiles visuales que integran
la Asociacion de Estudiantes o trabajadores ciegos y débiles visuales del Estado de Veracruz A.C. de la ciudad
de Xalapa, Veracruz.

4 Resultados

Se desarroll6 el primer prototipo del asistente moévil que permite leer textos de libros y convertirlos en
audio en el sitio de captura de la imagen, véase Figura 4.

Figura 4. Pruebas del prototipo del Asistente mévil basado en audio para la lectura de textos como apoyo a personas
con discapacidad visual

En esta primera version se pueden almacenar hasta 3 paginas en la memoria del dispositivo para su
posterior lectura por medio de audio y se logra traducir por lo menos 20 tipos diferentes de fuentes. La
aplicacion se instal6é en un Smartphone LG80, con 4GB de almacenamiento, con una camara de 8 megapixeles y
con Sistema Operativo Android 4.2. Asi mismo, se realizaron las pruebas de usabilidad a 10 personas tanto
ciegas como débiles visuales que integran la Asociacién de Estudiantes o trabajadores ciegos y débiles visuales
del Estado de Veracruz A.C. de la ciudad de Xalapa, Veracruz.
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5 Conclusiones

Al ser esta aplicacién de nueva creacién y uno de los primeros esfuerzos para apoyar a las personas con
discapacidad visual en la lectura libros que no se encuentran en lenguaje Braille se abre un nicho de oportunidad
para el desarrollo de aplicaciones que incluyan a otros diferentes tipos de Smartphone asi como otros sistemas
operativos y lenguajes de programacién. Aqui también se destacé la importancia de las pruebas de usabilidad
como parte del disefio centrado en el usuario para corregir y adecuar la aplicacién a las necesidades y
habilidades de este.

Aunque fue desarrollada para usuarios con esta discapacidad también puede ser utilizada por personas que
no sepan leer y que necesiten conocer la informacién de libros de texto en un formato de audio.

6 Trabajos futuros

Disefar y desarrollar un prototipo funcional en un Smartphone de bajo costo y pocas capacidades, aplicar las
pruebas de usabilidad a un mayor niimero de usuarios con discapacidad visual para obtener mejores resultados y
perfeccionar la libreria de OCR que traduce el texto para que pueda reconocer diferentes tipos de fuentes y otros
lenguajes como puede ser el inglés.
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