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ResumenEn este articulo se presenta el desarrollo dglieagion PARBATH, basada en el sistema operatiadrAid, la cual es
una propuesta para localizar bafios y estacionaosigritblicos. La aplicacion ha sido disefiada paratgzada por personas con
discapacidad, incluyendo la discapacidad visuafua cuenta con diversas funciones de accesibifidaa su uso. No obstante,
dada su versatilidad, también puede ser utilizadafros usuarios que no tengan discapacidad. dwhdinente, en este articulo, se
hace una revision breve de la literatura relaciankdcual ha sido tomada como base para el déeateda aplicacion PARBATH.
Finalmente, se hace una explicacién detalladawalidnamiento de esta aplicacién y se presenteekdtados experimentales
obtenidos durante su validacion.
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Abstract This article presents the development of the PARBAipplication, based on the Android operating systehich is a
proposal to locate toilets and public parking Id@ise application has been designed to be useddple®iith disabilities, including
the visually impaired, since it has various acd®ki functions for its use. However, given itsrgatility, it can also be used by
other users who do not have a disability. Additibnan this article, a brief review of the relatétérature is made, which has been
taken as a basis for the development of the PARBAjplication. Finally, a detailed explanation of tiperation of this application
is made and the experimental results obtained gutsnvalidation are presented.
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1. Introduccidon Segln un estudio realizado por la Secretaria Natide
Discapacidad de Panama (SENADIS) [2], en Panaméagua
tres viviendas hay, al menos, una persona con algande
discapacidad. Esto equivale a una tasa de 11.3%, qu
representa a una poblacion de 370,053 de persamas c
discapacidad (PcD) segin la Primera Encuesta Nacubm
Personas con Discapacidad (PENDIS), realizada 66.28e
entiende que, actualmente, hay mas personas aapdisidad,
pero no se ha realizado otra encuesta de estdagute el afio
mencionado. Con relacién a las personas con disicih
visual (PcDV), el proceso para lograr cierta indef@mncia para
realizar sus actividades cotidianas es muy difitdima mucho
tiempo para su entrenamiento, sin considerar didhde que
existan otras limitantes que dificulten, aliin mdsarezar ese
objetivo.

Este proyecto lleva por nombre: PARBATH (Sistema
Localizador de Bafios y Estacionamiento), el cualuea
aplicacion disefiada y desarrollada para teléfondsiles

La discapacidad visual representa una limitacion
considerable para las personas que padecen eskigiéanAl
ritmo con el que avanza la tecnologia, esta evohagi se
adapta y abre paso a innumerables posibilidadesgyadar a
quien no puede llevar una vida cotidiana normamees el
caso de las personas con discapacidad visual (RcDV)

La Organizacién Panamericana de la Salud (OP)rteep
gue en América Latina y el Caribe por cada millée d
habitantes hay 5,000 personas invidentes y 20,@0€opas
con discapacidad visual. En cifras totales mundjaleay
alrededor de 269 millones de personas con disadgudwisual
y 45 millones de invidentes. La ceguera parece nsés
frecuente en el género femenino, puesto que losrtep
sefialan que cerca del 60% de la poblacién invidesté
conformado por mujeres. El 87% de las personas con
discapacidad visual habitan paises en desarrdllo [1
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basados en el Sistema Operativo (SO) Android dasgesion
4.4 y posteriores. Esta aplicacion (app) pretendgrmar la
calidad de vida de las PcDV y personas con algimtigto de
discapacidad, ya que incorpora un motor de textozay los
mapas de navegacion @Google Mapg3], con los servicios
necesarios para trazar rutas, calcular distantiaslizar la
posicién del usuario, etc. Ademas, en el sisteroaymsto se
ha disefiado un prototipo con el uso de un moéduld wi
esp8266, para procesar y enviar los datos obterddoan
sensor ultrasénico a una base datos compartida lzon
aplicacion, a fin de determinar, en tiempo realelsbafio o
estacionamiento, localizado por la app, esta libezupado.
Para lograr mostrar esta informacion a través tepgstotipo
se debe instalar los médulos wifi con su debidssern los
lugares que se han identificado en la aplicaciom.cBso
contrario, solo se indicara en la aplicacién sisthblecimiento

o lugar posee bafios o0 estacionamiento, pero sharean
detalle que esté libre u ocupado, en adicibn asotra
caracteristicas importantes para el conocimientogierio.

2. Antecedentes

Se han revisado algunos proyectos, modelos y pstemje
en la literatura cientifica, relacionados con ab#jo que se
presenta en este articulo. Entre ellos, en [4remientra un
modelo orientado a objetos de representacionequamidas,
definidas como una representacion espacial enangsr que
posee al menos una entrada, ademés de redes dladiin,
con el fin de brindar la asistencia a los usuasgos la
navegacion en interiores y exteriores. Esta prdpudsiza los
sistemas de posicionamientos actuales, como Gddgfes,
que utiliza el GPS y, ademas, se basa en mapasa@Eng no
brinda mapas internos. En el articulo presentadé]éambién
se presenta un caso con ejemplos de instancia déélm

planteado.
Entre algunos proyectos, modelos y propuestas aiil
encontramos un modelo orientado a objetos de

representaciones enriquecidas, que posee al menas u
entrada, ademas de redes de circulacion, con defiorindar

la asistencia a los usuarios en la navegacion teniares y
exteriores, ya que los sistemas de posicionamieathsles
comoGoogle Mapaitiliza el GPS y ademas se basa en mapas
generales y no brinda mapas internos. En el aotfm@lsentado

en [4] también se muestra caso de ejemplos denuiatalel
modelo planteado.

Otro proyecto interesante es el proyecto VIABLEt(ffno
colaborativo, Tecnologia web y Movilidad para ladavi
independiente y la accesibilidad) desarrolladolpeelogic, el
Instituto Tecnoldgico de Informatica y ONCE-CIDATCon
VIABLE se ha desarrollado una plataforma inteligelddsada
en el concepto de red social, que es capaz de eofrec
informacion sobre las vias publicas y los posibjasntos
negros” de una ruta introducida. En caso de e@rmonn
punto, se considera si existe una ruta alternagwa no
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suponga un exceso innecesario de distancia a eegogue no
tenga ninguna incidencia [5].

Por otro lado, en [6] se presenta una implememat#duna
aplicacion mdvil como solucién viable para localiza
personas con discapacidad visual (total o pardefjtro de
recintos cerrados. Esta app utilizaB#iletoothpara conectar
un bastén blanco, que permite la transmisién dernmdcion
capturada por medio de la tecnologia de Identifcagor
Radio Frecuencia (RFID) y una cinta magnética cgaie [5].

3. Descripcion general
Para el disefio y desarrollo de la aplicacién PARBA3e
han utilizado las siguientes tecnologias:
e Google MapsAPI [7], utilizada para la integracién del
mapa de Google en la aplicacion desarrollada,
e Google Maps Distance MatrikPI [8], para determinar
las distancias entre PcDV y los puntos de interés,
e Google Maps Direction#\PI [8], para generar en el
mapa las rutas mas cortas al marcador seleccionado,
e Firebase[9], para almacenar la informacidn de bafios y
estacionamientos,
e GPS[10], para determinar la posicion de las PcDV,
e WIFI [11], para el acceso a interneta interconexion
inalambrica de los dispositivos electronicos y,
e Arduino [12], para determinar la disponibilidad aie
bafio, si se encuentra libre u ocupado.

Cada una de las tecnologias utilizadas, enumeradas
anteriormente, es indispensable para el correcto
funcionamiento del sistema desarrollado. En cuamtda
accesibilidad, para las personas con discapacidamlvse
implement6 un motor de texto a voz en la aplicaon@éaiante
la plataforma de desarrolldndroid Studip ademas de contar
con interfaces con listas que resumen la infornmagide se
desea presentar.

GPS

©

I
37

PcDv

=

Base de datos

oy

Il

Figura 1. Modelo conceptual de la aplicacion.

El modelo conceptual de PARBATH, como se muestra en
la figura 1, lo inicia el usuario con un teléfombeligente que
cuente con el sistema operativo Android. La naviégase
realiza por medio del GPS, la disponibilidad de dsafy
estacionamientos depende del médulo sensorialckémdad
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y del médulo WIFI, ambos programables en el entatao
desarrollo Arduino.

Con el uso de la aplicacion y servicios de Googk,
permite la movilidad de personas en ambientes takier
Cuando una PcDV requiere obtener informacion sdare
localizacion de bafios y estacionamientos, ellaiania
utilizacion de la app PATBATH y por medio del motia texto
voz, se brinda informacién sobre lo que esta entéafaz de
la app. Para ello, sobre la interfaz de mapa dppaselecciona
un marcador, que contiene la informacién de un bafio
estacionamiento, y el sistema le responde con dtartiia
aproximada y la ruta entre el usuario y el dess#leccionado.
Adicionalmente a lo anterior, el usuario podra e
lugares de interés, dentro del entorno de la rigcsionada,
de una lista dindmica que esta implementada eisteing,
proporcionando, ademas, la distancia aproximadaua s
posicién. Para conocer mas detalles sobre el plaittterés
elegido solo basta seleccionarlo y se mostrararrdoion
especifica: horario, disponibilidad y valoraciérnodd esto,
junto con los marcadores del mapa se encuentr@dal@n una
base de datos (véase la figura 1).

4. Desarrollo del sistema

PARBATH proporciona informacion de bafios vy
estacionamientos como: ubicacion, descripcion dear,
disponibilidad, comentarios de otros usuarios, tosa
Mediante las consultas realizadas a las APIs dglése logra
mostrar la distancia hacia un lugar, ademas modtar
ubicacion actual. Para que la aplicacion fuera at&®sible
para las PcDV se opto por ensefiar la informaciémdea en
listas, en una forma resumida, con nhombre del lygde la
distancia a la que se encuentra, ademas de comanensajes
audibles.

La figura 2, 3 y 4 son muestra de algunas intesfage se
han disefiado para lograr la navegabilidad de ls®pas, cada
una con funciones auditivas para el usuario cocagacidad
visual.

0w« © N U1 50% B8 6:29 p. m

PARBATH

c@ -

Figura 2. Interfaz ubicacion.
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La interfaz “Ubicacion” (ver figura 2) es la prinsegue
aparece cuando se abre la aplicacion PARBATH.a &34 la
primera en ejecutarse, cuenta con un mensaje augitd le
indicara a la PcDV lo que puede hacer para podierantia
aplicacion. Entre las indicaciones, se le inforroa gxisten
botones en la parte inferior, que el de la izqu@eydlerecha
son para determinar el bafio o0 estacionamiento ar@amo y
el botén del centro determinara la posicion aafiedl PcDV.

cormdor

Q = .@7:28 p. m.

PARBATH

Universidad Tecnologica de Panama - Cocle
- Distancia 44.43 km
Llano Marin, Penonomé

Super Xtra o
Distancia 46.83 km
Penonome, Cocle

Plaza Coronado "
Distancia 4.15 km
Coronado, Las lajas, Panamé Oeste

Va&Ven Anton
Va & Ven, Anton

Distancia 42.19 km

Universidad Tecnologica de Panama - Cocle
" Distancia 44.43 km
Llano Marin, Penonomé

Boulevard Penonomé
. . Distancia 48.37 km
Penonomé, Coclé

Figura 3. Interfaz alternativanapa

Con el mensaje también se le indicara que, giragldo
celular a la derecha, podra acceder a la inteddterhativa
Mapa” (véase figura 3), que fue creada con el blgjete
mostrar los lugares registrados en el mapa enstaalke forma
sencilla y con informacion de la distancia aproxdma la que
se encuentra cada uno de estos lugares.

En la interfaz de ubicacién de bafio o estacionaimiexh
seleccionar un marcador, se mostrara la ruta mda para
llegar al destino elegido, ademéas en una pestafia parte
inferior, la distancia y el nombre del lugar. Alessionar un
lugar de lista “Alternativa mapa”, podra accedda interfaz
lista servicio donde se muestra un listado de bayios
estacionamientos con los que cuenta el local oraent
comercial. Al seleccionar un elemento de la liseaaccede a
la Interfaz “Informacién bafio o estacionamiento@r(¥igura
4) que contiene la descripcion del lugar, horario,
disponibilidad, comentarios e informacion extra quede ser
de ayuda.

Al presionar el botdn de reporte, se tendra acakisterfaz
formulario, esta Ultima es donde el cliente (Pcddra
realizar un comentario o dejar su opinion de laeencia que
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ha tenido durante su estancia en ese lugar, lasengdtd como
una opinidn de ayuda para otras personas que guaetalir a
ese sitio.

Para lograr mostrar la disponibilidad de bafios &n |
aplicacién, se realiz6 la investigacion de algymagyectos de
Arduino que ayudaron a alcanzar este objetivo. reElds
proyectos revisados se encuentran: un circuitcseosor HC-
SR04 [12], sensor infrarrojo HC-SR501 con Arduit8][ Sin
embargo, estos proyectos no contaban con una leadatads
para el envio de la informacion registrada pordessores.
Ahora bien, para comunicar los datos de los sessdee
ultrasonido e infrarrojos, se integré al sistemeRBATH el
modulo WIFI ESP8266 [14,15], el cual puede consetaruna
red WIFI especifica, establecida en el codigo déta, y con
ello se logra comunicar los resultados con la apian.

3Bao A - Q Nf =il 89% W 8:29 a. m.

PARBATH

Descripcidén

o
©®
o

Mas informacién

primera entrada

Lunes a viernes: 7:00 a.m - 9:00 p.m
libre

Este estacionamiento tiene: 3.60
metros de ancho y 4.26 metros de

largo.

TextView

Pablo Dominguez 26/10/118

primer reporte

TextView

estaba cerrado que

Nicanor Hidalgo

que buen servicio

Mario Gonzélez

No nude yisar el hafio de di:

Figura 4. Interfaz Informacién bafio o estacionamiento.

En la figura 5 se ve el diagrama de un prototipm c
diferentes componentes de Arduino para mostrar
disponibilidad de un bafio en un lugar seleccionddus
componentes utilizados son los siguientes: moédultd-I W
ESP8266, sensor ultrasonico (también puede uskzam
sensor infrarrojos), placa de 400 pines, fuent@al#er con
salida de 3.3 y 5 voltios, y bateria de 9 voltios.
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la

M6dulo Wifi ESP8266 —)

Sensor ultrasénico HC-SRe4

Bateria de 9V

Figura 5. Sub-sistema sensorial ultrasénico compatible i@nlulo Wifi
ESP8266.

Este prototipo puede ser colocado en un bafio o
estacionamiento para lograr enviar la informaciécuynplir
con su objetivo. Sin embargo, se debe adecuaraldetuna
caja especifica para su buen funcionamiento y masmiste no
sea instalado, solo se mostrara la cantidad de sbafio
estacionamientos que posea el lugar elegido eppaCGon el
sensor ultrasénico se podra detectar si hay algensona
utilizdndolo. En este caso, el sensor envia unalsdé
deteccidn al modulo WIFI, el cual debe estar cadia una
red inalambrica, para enviar el dato pertinente &dse de
datos (Firebase), y desde alli se envia la infoidnaa la app
que porta la PcDV, indicando que el bafio se encaent
ocupado. Los cddigos implementados en el sistema
PARBATH, esto es, en la app como en los mdédulos
electronicos de deteccion y WIFI, estan disefiadoa gue se
ejecuten en tiempo real, para que, en este caBeD¥ pueda
saber si el bafio esta ocupado o desocupado, depdndiel
momento especifico.

5. Pruebas experimentales

Una primera prueba de campo fue realizada en la
Universidad de Panama, Centro Regional Universitale
Coclé, en conjunto con Asuntos Estudiantiles sefaoiité
enviarle una carta, a la directora del centro, cuéralole
sobre la iniciativa y las pruebas que necesitabdraosrles a
las personas con discapacidad dentro del mismdirkatora
Betty J Gomez, nos respondi6 con éxito nuestraitali para
proceder. También, la estudiante Katerina Tayler @igura
6) a través de una entrevista nos brind6 su cansento, para
colaborar con el proyecto probando la aplicacion. &
entrevista se plantearon varias preguntas con cEs@e su
condicion. Finalmente su firma y cédula para precedn la
prueba. Seguido la aplicacion fue instalada enekfono
Samsung Galaxy J5 Prime y no hubo ningln tipo
incompatibilidad con su modelo de celular. La apprstalo
correctamente.

de
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Figura 6. Detalle inicial de una prueba de campo.

Para el resumen de la prueba sobre la experieniciel iso
de la aplicacion, al inicio fue complicado el accesla app,
debido a los permisos de ubicacion que la aplicas@licita
para poder utilizar el GPS. Por tanto, la estudidogro
navegar entre las diferentes interfaces, descamieiel uso de
la app con los pocos minutos de uso, obtuvo infordma
necesaria para localizar uno de los bafios quedeligin
embargo, hay aspectos que se podrian mejorar, leomanera
de como se indica la distancia al elegir un bafio o
estacionamiento, que existieran puntos de refemenci
conocidos, y que se agregaran lugares de inteirfgntente,
la joven aflade que ninguna aplicacion sera facindeejar
para ellos por primera vez, pero todo es cuestdnmfobando
y adaptandose a la mejor manera de utilizarla.

Segun los resultados de la prueba realizada, segita
efectuar mejoras a la aplicacion para facilitauso.

Las mejoras realizadas son las siguientes:

e Implementacién de navegacién por listas como

alternativa al mapa de navegacién, ya que esteepued
resultar complicado de usar para una PcDV,

(Talkback)y este ultimo es el que posee prioridad sobre los
mensajes que se desean transmitir.

6. Conclusiones

El prototipo presentado en este trabajo estad adeng
funcionar, en espacios abiertos por el uso dectetegia GPS
y la informacion que se muestra de las peticiorlas APIs de
Google. Con esta iniciativa de estudio de casojogea
presentar a las personas, y también para aquelfaalguna
discapacidad, una nueva opcién para localizar leersbs
puntos en donde puedan suplir sus necesidadesbdote
al desconocimiento que existe en la actualidaah abntar con
un sistema o protocolo que los ayude a conoceradich
informacion. A pesar de que se logra el objetiantdado, se
espera que con la opinién de las PcDV se puedaartem
cuenta otras adaptaciones que podrian mejoraifitaapn e
incluso la unidn con otros sistemas para la madlicen
interiores y facilitar mucho mas el desplazamiesridugares
cerrados.

La aplicacion PARBATH, descrita en este articutonfa
parte de un proyecto investigacién y desarrolloltpy@ como
titulo “Disefio e implementacion de sistemas basaptas
TIC para ayudas en la movilidad de personas caap#cidad
visual en interiores para favorecer su inclusiociady cuyo
acronimo es MOVIDIS-II. Esto indica que PARBATH sido
desarrollado considerando los pardmetros metodm8gi
cientificos que todo proyecto de I1+D requiere. E8| [y [17]
se presenta una descripcién ampliada del proyeQvIRIS-
Il
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aplicacion, y
e Modificacibn de las interfaces,
interaccién con el usuario.

para una mejor

Una segunda prueba de campo fue realizada después d

hacer las mejoras al sistema comentadas anteriteniemella
no hubo problemas de instalacién ni de acces@plieacion.
Sin embargo, la Srta. Taylor sugirié que, una &zt de la
app, el usuario reciba una guia rapida sobre agsigue puede
realizar o atajos, por ejemplo, el uso de la iatedlternativa
al mapa, indicando que para acceder a ella sola lasr el
teléfono hacia la derecha. En comparacién con iaera

prueba, ella afirm6é que hubo una gran mejora en las 2]

indicaciones de orientacion hacia un bafio o estaaigento,
lo cual es fundamental para su movilizacién adezuga sea
que vaya sola o acompafada.

En las pruebas se observé que algunos de los reensaj
audibles que se establecieron en la aplicaciérmsotidos por
el sistema, ya que entra en conflicto con el namddl sistema
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