)

4 \Cv m »
w Revista de +. TECNOLOGICcO = =

gSSSk Portal de revistasittp://revistas.utp.ac.pa B

‘;H‘vr? Ds,b

Sistema para la interaccion activa con autobuses de rutas urbanas de
Panama para personas con discapacidad visual
System for active interaction with urban bus routesn Panama for visually impaired
people

Rafael Alejandro Vejaran®, Angel Henriquez, Héctor Monte$

!Facultad de Ingenieria de Sistemas Computacionaleijersidad Tecnoldgica de Panama, Panama
2Facultad de Ingenieria Eléctrica, Centro de Autoicgty Robdtica CSIC-UPM, Universidad TecnoldgicaPd@mama, Panama
*Autor de correspondencia: rafael.vejarano@utp.ac.pa

RESUMEN-EI presente proyecto propone un sistema innovag®pgrmite organizar un sistema de transportesivtdien las rutas urbanas
en la Republica de Panama, dirigido a mejorar lailidad de las personas en situacion de discapdgigaal, fomentando la integracién social y
mejorando la calidad de vida de este colectivo argdiel uso de la tecnologia con iniciativas sabday activas. En este articulo se exponen las
caracteristicas principales de las aplicacionessAfBus, las cuales estan disefiadas e implemenpadal grupo de investigacion del proyecto
MOVIDIS del Centro Regional en el Coclé de la Unsigad Tecnoldgica de Panama. Estas apps hanesdordlladas para teléfonos inteligentes
basados en Android, que proporcionan asisten@asapas con discapacidad visual para que puedforneaindependiente, hacer uso del sistema
de transporte publico de pasajeros en Panamastehs Bus informa a la persona con discapacidavéobre la ubicacion del autobls y la
distancia estimada de arribo al lugar donde estsopa se encuentra mediante comandos de voz yormalimente, estando en el autobus, le
proporciona informacion sobre las paradas durdmtecerrido del autobus para que la solicite. Rdaahente, el sistema ViDis provee a la app
Bus, la localizacion de la persona con discapacitiadhl. De esta manera existe una interaccionaetitre la persona con discapacidad visual y
el conductor del autobds.

Palabras clave- Personas con discapacidad visual (PcDV), AndroiBSGmovilidad, inclusion social, sistemas de |azation
en tiempo real.

ABSTRACT — This project proposes an innovative system thatalithe organization of an inclusive transportasgstem on urban routes
in the Republic of Panama, aimed at improving thobitity of people with visual impairment, promotirsgcial integration and improving the
quality of life of this group using the technologjith solidarity and active initiatives. This artécpresents the main features of the Vidis and Bus
applications, which have been designed and implesdeny the research group of the MOVIDIS projecthat Centro Regional de Cocle of the
Universidad Tecnologica de Panama. These appsh®are developed for Android-based smartphones, wiriehide aids to visually impaired
people so that they can, independently, make ueqfublic passenger transport system in Panah@BUis system informs the visually impaired
person about the location of the bus and the ewanarrival distance to the place where this persdacated, by means of voice commands.
Additionally, when this person is on the bus, thesBpp provides him/her information on stops dutivgtour of the bus to him/her request it. At
the same time, the ViDis System provides to the &asthe location of the visually impaired persbinus, there is an active interaction between
the person with visual impairment and the bus drive

Keywor ds- People with visual impairments (PwVI), Android, GR®bility, social inclusion, Real-time locatiorsggms.

1. Introduccion también su movilidad e independencia. Se estimaaque
Cuando se utiliza el sistema de transporte palleco  nivel mundial existen 285 millones de personas con
pasajeros, los viajeros aspiran a saber con cthidla  discapacidad visual, segun datos de la Organizacion
tiempo de llegada del autobls a la parada en demde Mundial de la Salud (OMS), y casi el 90% de ella® v
encuentran y también el tiempo que se utiliza hd@nale en paises de ingresos bajos [1], por lo que depende
se dirigen. Una larga espera puede derivar endatsie completamente del transporte publico de pasajeacs p
impaciencia. La situaciéon es aun mas critica cua®do movilizarse de un lugar a otro o, simplemente, @o s
trata de un pasajero con discapacidad visual, @l cu movilizan, lo cual va en detrimento de su integraci
requiere confiar en otras personas para poderredégi social como ser humano. Jefferson Ramirez, un
transporte correcto que lo llevara a su destirexstahdo colombiano con discapacidad visual, en una enteevis
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dada en Pulso Social [2] indica que “el objetivimg@pal urbanistica adaptada al ciudadano, una culturalen e
de una persona con discapacidad visual es el saédo cuidado de todas sus instalaciones por parte de la

independiente posible”. poblacion, entre otras mdltiples ventajas, lo gaeeh
Actualmente, los sistemas personales de seguimientorelativamente facil, la implementacion de este ftif@o
en tiempo real hacen posible la localizacion degas, tecnologias que se describen en este articulo.
vehiculos y cualquier objeto que los porte [3,E§tos, En este sentido, la Universidad Tecnoldgica de
utilizados en el transporte publico, permiten empo Panama, a través del proyecto MOVIDIS

real la localizacion y estimacion del tiempo dgdlda de (http://movidis.utp.ac.pa/) ha desarrollado la Bpis [8,
los autobuses a las diferentes paradas. Sin embargo9], que permite comunicar a una persona con
muchas agencias de transporte no cuentan con astem discapacidad visual (PcDV) con el autobus, con la
de localizacion e informacién para los pasajeros,lo finalidad de recibir informacion sobre localizacign
cual se disminuye el confort y la seguridad de los estimacion de distancia del autobus con respedto a
pasajeros en estas agencias con respecto a ogde qu parada en donde se encuentra ubicado, mediante un
posean. Esto puede ser debido a la falta de recurso servicio de alertas informativas audible y congalBus
economicos, al tipo de modelo de transporte, leyes, es una aplicacion basada en Android, que utiliza lo
cultura social, poca iniciativa, tipo de red, irsdel nivel servicios de un registro de coordenadas de locadiza
del pais, etc. asi como GPS y algoritmos que permiten el calcafo ¢
Como ejemplo de los sistemas que se estangran exactitud de la localizacion del autobus ylale
desarrollando para la localizacion de autobusgsisde estimacion del tiempo de arribo a las paradas.
citar un proyecto realizado por la Universidad Téen  Adicionalmente a la aplicacién Bus se ha desadolla
Particular de Loja, Ecuador, en el cual se ha dazdo app ViDis, la cual esté instalada en el teléfoneligente
una aplicacion para informar a la comunidad que portala PcDV. Ambas aplicaciones interactimiree
universitaria en tiempo real, de los tiempos dgsltka de ellas para que la PcDV pueda solicitar las paraidas

los autobuses. Esta aplicacion esta dirigida adispos subida y de bajada dentro del sistema autobusesiger
moviles Android, haciendo uso de GPS, un mapa de utilizado para la validacion del sistema desardalla

rutas, una base de datos local y un algoritmo theloa Las app disefiadas y desarrolladas dentro del pgrmyec
donde se realiza la consulta y la velocidad deilgioion MOVIDIS tienen algunas diferencias con respecttvaso
del autobus, la cual genera el tiempo estimadtedada aplicaciones que estan implementadas en otrosspaise
[5]. por ejemplo, la&Scot Talk[7]. Entre otras diferencias se

Adicionalmente, en la Universidad Visakhapatman en puede mencionar que las aplicaciones en MOVIDIS
la India, se propone un sistema de rastreo portesiado estan disefiadas principalmente para que persomas co
en dispositivos maviles, el cual envia las coordasale discapacidad visual puedan interactuar de manera
localizacién del autobus obtenidas por el GPS aasa amigable con ella, para el logro de los objetivos
de datos, que luego puede ser accedida por logepasa  mencionados. Adicionalmente, tiene diferenciadesi

y con una vista de localizacion c@wogle Mapg6]. muy localizadas en el entorno local, ya que nousaita
Por otro lado, existe una aplicacién basada en iOS con una base de datos establecida y con las et&det
para Apple que esta en uso en Escocia [7], cuyatiobj las paradas dentro de la ruta del autobus, adateds,

es el de asistir parcialmente a los usuarios badgueda metodologia en la conduccion de autobuses en Panama
de las paradas de autobuses y el de avisarlesdadeo  que dista de la conduccién en Escocia, Europakstas
salida del siguiente autobus y de qué parada.dpgtae sutilezas también han sido consideradas en las apps
llamaScot Talk Utilizan mensajes de voz y también los dentro del marco del proyecto MOVIDIS.

usuarios pueden conocer cudl es la siguiente ppeada El entorno de estudio se ha establecido en la diuda
solicitar su bajada, si fuese necesario. Aplicason de Penonomé, Provincia de Coclé, debido a las
similares existen en la mayoria de los paises depau facilidades de acceso a la Universidad Tecnolodea

sin embargo, ellos cuentan con una infraestruaigra = Panama, cuyo centro de ubica en esta ciudad, ¢ a lo
logistica de transporte excelente, autobuses attzpta recursos aportados por esta universidad en la
para la buena atencion al ciudadano, una infraseatau investigacion realizada. El método responde a sefidi



de softwarey hardware libre, que mediante pruebas 2. Descripcion del sistema

controladas describen la funcionalidad de la app. Bu El sistema de interaccion con el autobls esta
Como principal resultado se ha obtenido la comwiicea compuesto por la app Bus y un teléfono inteligente
entre los subsistemas implementados en las appy Bus basado en Android (en donde esté instalada esfacapp
ViDis. Esta ultima app es utilizada por la PcDV gar el cual se puede navegar por el GPS y con los d&tos
proporcionarle informacion para aportar ayudas a su telefonia local. Este teléfono se instala en eblaig de
movilidad autébnoma, como ha sido mencionado manera portable y de facil acceso al conductore Est

anteriormente. dispositivo envia periddicamente su posicion de
Para la realizacion de este proyecto se han uldiza coordenadas GPS, dada en longitud y latitud, que se
los tipos de investigacion exploratoria, descrgptiy compara con datos almacenados en una base de datos

aplicada mediante un modelo evolutivo de desara#lo  (implementada dentro del proyecto MOVIDIS), que se
software en el cual las especificaciones y requerimientos encuentra en un servidor, y que posee sitios d&jmeci
se entrelazan con las actividades de desarrollo yen unaruta utilizada para la experimentacién.Rrfav,
validacion de las diferentes versiones de las agibnes en posesion de un teléfono inteligente, por medidad
implementadas. aplicacion ViDis (que esta instalada en ese tetdfon
El proceso de localizacion ha sido puesto a preeba  puede obtener la localizacion del autobus, si licisn
el estudio previo que se realiz6 con la aplicacion Las coordenadas de localizacion del autobls y de la
TEUBICA basada en Android, el cual informa a una PcDV, que se encuentran en las paradas respectivas
persona con discapacidad visual el lugar donde sedurante el transito del autobus, se introducen @ un
encuentra en ese momento [10]. Esta aplicacioniémb  funcién dentro de la app Bus, la cual notifica Kimd
ha sido desarrollada dentro del marco del proyecto punto de verificaciéon (parada) y proporciona emnpe
MOVIDIS. El objetivo de la tecnologia es satisfalzer estimado de llegada a la PcDV, a través de la apsV
necesidades humanas utilizando los recursos dispsni si esta lo ha solicitado. Esta informacion se dicaia
De esa manera, la tecnologia se constituye comasvari constantemente de forma automatica, manteniendo
aristas: su tendencia a expresarse, uso oportutesde informado a la PcDV de cualquier cambio en el tiemp
recursos a su alcance, manejo adecuado de losateger  de arribo, ya que se pueden registrar demoras por

y la informacién que se posee sobre ello, comiitiad diversas razones, tales como el congestionamiento
de responder eficazmente a las diferentes necesided  vehicular, accidentes, etc. La app Bus se comunica
las personas en la sociedad. Asi, el objetivo iflemtras mediante notificaciones denominadasisi con la app

este proyecto es proveerle a una PcDV una herréanien ViDis, que son mensajes breves entre ellas aungse n

tecnolégica de uso amigable que le permita tengan las aplicaciones encendidas en ese momento e

independencia y seguridad para el acceso al treespo los teléfonos méviles [11].

publico de pasajeros mediante el uso de las afites La combinacion de los sistemas ViDis y Bus,

habilitadas. permiten a una PcDV lograr cierta autonomia al
En este proyecto se plantea la siguiente intertegan momento de utilizar el servicio de transporte prbtie

¢es posible desarrollar un sistema que permitaaa un pasajeros en Panama. Este logro resulta de mucha

PcDV solicitar a un autobus que le recoja en umadaa importancia para estas personas, ya que no cueotan

determinada y que le deje en otra parada especificaningin tipo de ayuda en este sentido y, ademaszapo

mediante el uso de la tecnologia electronica daidti paso adelante en la inclusion social de las mis@as,
Este articulo esta organizado en cuatro secci@mes. proporcionar un grado adicional de autonomia a las
la primera seccion se realiza una introducciomaddajo PcDV en su movilizacién en el sistema de transporte

presentado en este articulo, explorando brevenogoe publico masivo de Panama.

proyectos similares. La descripcion de sistemayesio

se desarrolla en la seccion dos. La seccion tgsnexia 2.1 Arquitectura del sistema

fase de experimentacion y la discusion de los tado El sistema de interaccion activa entre la PcDV vy el
obtenido. Finalmente, las conclusiones se presemiam autobus consta de un teléfono inteligente que ea e
seccion cuatro. el autobus, una capa de servicio PHP que se coanunic



con una base de datos MySQL y otro teléfono irdelig al destino, o en cualquier momento, la PcDV desde s
que posee la PcDV. En esta arquitectura se utiliza aplicacién ViDis solicita su parada, entoncespla Bus
FireBase la cual es una solucibn de mensajeria recibe una alerta que se le muestra en pantalla al
multiplataforma que permite enviar mensajes en conductor y este ejecutard el protocolo de acermami
cualquiera de las siguientes formas: a dispositivos y detencidn del vehiculo en la parada solicitada.
individuales, a grupos de dispositivos [12]. Talatapp

Bus como la app ViDis estan construidos en Andicéd. 3. Experimentacion y Resultados

app Bus utiliza los servicios del sistema GPSati ldel En la fase de experimentacion se ejecutaron tresse
sistema ubicado en el autobus. Esta arquitectyraeste de pruebas las cuales evaluaban la usabilidadsdpla
observar en la figura 1. (grado de facilidad de uso de la aplicacion potepae la
PcDV), asi como una prueba de caja negra para
Q' determinar la funcionalidad del sistema. La primera
\\\Q consistié en verificar los puntos de localizaciordey
aps recepcion de los avisos en el movil, tanto en [gssa
' X ViDis como en la app Bus. Para ello se establecig&f
® puntos de verificacion. Se fijé un recorrido de 6,K
ous T ‘ —Q e J— D o aproximadamente, entre el punto de partida (Patdda
— i m—— hasta el punto de llegada (Parada B), ubicado en la
Ve v Universidad Tecnolégica de Panamé, Centro Regimal
jy;:;;e ‘téf‘: Coclé (véase la figura 2). La velocidad maxima ake |

vehiculos méviles utilizados en las pruebas fuer@e
km/h, aproximadamente.
Figura 1. Arquitectura Bus. Inicialmente, para evaluar los puntos de verifiéagi
se realiz6 un recorrido con un automovil particukar
La comunicacion entre los subsistemas se da mediant medida que se transitaba, la app ViDis recibe las
una capa de servicio en PHP que conecta al serd@or notificaciones en coordenadas de latitud y longiteside
base de datos, el cual almacena la informacion dela app Bus de cada uno de los 10 puntos de coatrol,

localizacion del autobus en intervalos de tiempo, €l entrar dentro de la zona de tolerancia estable@dada

dispositivo movil que porta la PcDV. uno de los puntos. Sin embargo, durante esta mimer
prueba no fueron detectados nueve de los diez pdeto

2.2 Funcionamiento control. Se concluye que se debid a la latenci@len

La PcDV inicia la comunicacion mediante la soliditu ~ acceso a la red de datos del sistema de telefablep,
del autobus desde la app ViDis. La app Bus, ubieado tanto en 3G como en 4G, en la ciudad de Penonamé, |
el teléfono movil instalado en el autobus, recibe u cual impidi6 la recepcion oportuna de los datos
mensaje de alerta que le indica que una PcDV remigle  almacenados en la nube y, por lo tanto, no se pfadu
servicio de transporte en una parada en particular.las notificaciones en el tiempo adecuado. Esteeecid
Mediante el GPS, se obtienen los datos de locéh@ac fue comprobada, ya que las tecnologias de médem de
del autobuls y se envian a la base de datos. El dela teléfonos celulares sufren de alta latencia debida
PcDV recibe la localizacién actual del autobls y naturaleza de las comunicaciones al aire libre B&yun
mediante mensaje de voz se le informa acerca de lalo descrito en [13], se indica que aunque se temga
proximidad del autobus. El proceso de localizacén ancho de banda amplio existe latencia en la
repite periédicamente hasta que el autobls se eineue transmision/recepcion de los datos debido a leaiion
en la parada, donde se encuentra la PcDV, la cualde un protocolo de comunicacion inadecuado, yasque
abordara el autobus. Una vez la PcDV se encuemied e interpone en medio de la transmision. También diean
autobus, el sistema (a través de la app ViDig)fterina que, en conexiones de datos moviles, la latenaii va
sobre sitios conocidos (etiquetados) y paradadado entre distintos operadores y puede oscilar ensré00 y
del recorrido. Cuando el vehiculo se encuentraigrdx



los 1000 milisegundos, y es mucho mayor si el olget
encuentra en movimiento, que es el caso del autobus
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Figura 3. Representacion grafica de la experimentacion
realizada. (a) Notificacion en la app ViDis dentdel
automovil, en la Parada B (destino seleccionadd). (
Notificacion en la app ViDis.

La segunda serie de pruebas experimentales consisti
en ubicar a una persona con el teléfono movil eV
en la parada de autobuses de la Universidad Teginal6
de Panama (parada B). Esta envia una solicitudrdea
al autobus, la app Bus la recibe y el conductarutgela
accion de detenerse para transportarla. Se marcaron
nuevos puntos de notificacion y se realizé el nédor
con un vehiculo particular, como simulador de un

esta primera serie de pruebas experimentajes, SeaUtObﬂS. Cuando el teléfono movil localizado en el

introdujeron modificaciones a la arquitectura orajidel
sistema, eliminando la consulta de datos en la nube
colocando los puntos de verificacion directameeter
de la aplicacién ViDis. Con estas modificaciones se
mejoro el tiempo de acceso y la identificacion efeade
los puntos de verificacion. En este caso se lograro
obtener las correspondientes notificaciones en uada
de los 10 puntos marcados de la ruta de pruebadvéaa
figura 2).

La figura 3 presenta una representacion grafida de
experimentacién realizada. En la figura 3(a) segtnae
la app ViDis dentro del dispositivo movil utilizadoon
la notificacion de llegada a la parada. En el forsio
puede observar la Parada B del recorrido. En lardig
3(b) se muestra la pantalla de la app ViDis con la
notificacion de llegada del autobus a la paradaitala.
Es evidente que esta notificacién se realiza porsaje
de voz para que la PcDV pueda recibirla.

autobus entra a una region o zona cuyas coordesadas
encuentran en el rango establecido de cercania a la
parada, se envia una alerta a la PcDV, que comes$ta d
nombre del lugar en donde se encuentra el autolells y
tiempo aproximado de llegada. Esta segunda prueba
experimental fue realizada con éxito las vecesfgae
ejecutada, considerando la metodologia experimental
disefiada para estas pruebas.

Finalmente, se realiz6 una tercera serie de pruebas
controladas con una PcDV para validar el grado de
funcionalidad del sistema. Inicialmente, se insirayla
PcDV en el uso de la aplicacion ViDis con todas sus
funcionalidades, por ejemplo, como solicitar lasagas
de subida y bajada del autobus, entre otras. luaeig
muestra a una PcDV, en una de las paradas ubieadas
la ruta utilizada para las pruebas (ver figura 2),
solicitando la parada del autobls proximo a la gmara
Durante ese momento, la PcDV recibe la informacion
desde la app Bus de la distancia y el tiempo apractd
de llegada a la parada. En la figura 5 se presentaa
PcDV utilizando la aplicacion ViDis durante el tsito
de ella hacia su parada de destino. Durante etriégo
del autobus, la PcDV es capaz, por medio de la app



ViDis, conocer las diferentes paradas del recorsido
solicitar, de manera amigable, la parada de bajada.

Figura 4. Persona con discapacidad visual solicitando el
autobus en la parada.

-
Figura 5. Persona con discapacidad visual sobre el autobus
utilizando la app ViDis, durante un momento desta¢ra serie
de pruebas.

donde esta la PcDV (dentro del rango de accién
establecido) y cuando la PcDV esté dentro dellbwgpp
Bus establece la comunicacion con la app ViDis, en
donde le envia datos de la localizacion por doradesita

el bus a la app ViDis. Por lo tanto, la PcDV estaba
consciente, en cada momento, de la ubicacion del
autobus.

La tercera serie de pruebas fue exitosa y validé la
usabilidad de la interaccién de las apps ViDis ys,Bu
dentro de la metodologia de experimentacion disefiad
Posteriormente a estas pruebas, se realizé urevistdr

controlada a la PcDV para conocer su grado de
satisfaccion en el uso de la app ViDis. La PcDVakef
gue la app es de facil uso después de un entrem@amie
breve, que la interaccion con el bus es adecuadmea
los colaboradores del bus aportan ayudas a las cDV
su movilizacion interna, y que le aportan un atedg de
tranquilidad para transitar con el bus.

4. Conclusiones

La adopciébn generalizada de la Convencién
Internacional sobre los Derechos de las Personas co
Discapacidad (CPRD) [14], exige la accesibilidadale
tecnologia permitiendo un acceso facil e instart@nlas
personas con discapacidad y que pueden utilizarlas
una diversidad de maneras para vivir con indepeasiaen
y realizar sus actividades diarias. Las personas co
discapacidad visual dependen, total o parcialmente,
segun la gravedad de su discapacidad, de un ldetor
pantalla para poder manejar un computador o de un
teléfono movil, entre otros dispositivos. Sin engoarel
trabajo presentado en este articulo utiliza indioat
audibles para ayudar a un PcDV a utilizar el trartsp
publico de pasajeros en Panama.

El elevado grado de penetracion y la disponibilided
tecnologias de asistencia hacen del teléfono nunal
plataforma ideal para la entrega de una amplia giana
aplicaciones y servicios. Las nuevas tecnologias ha
dejado de ser consideradas como un obstaculo para |
inclusion de las personas con discapacidad, a ser
herramientas para mejorar su calidad de vida y su
participacion en la sociedad. Un aporte a estanaen
la calidad de vida de las PcDV es, precisamente, es
proyecto MOVIDIS que realiza una contribucién
importante en la autonomia de la movilizacion dases
personas dentro del marco del transporte publicivma
en Panama. Para ello, en este trabajo, se hacdeuso

ntecnologl’a exequible, ya que, generalmente, estas

personas la utilizan para sus propositos.
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