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Resumen. Este articulo tiene como objetivo desarrollar una aplicacion Android para el reconocimiento de medicamentos mediante
codigos QR, texto a voz e inteligencia artificial con el interés de apoyar a las personas con problemas de baja visién que con
frecuencia pueden enfrentar dificultades para identificar correctamente los medicamentos. Para este tipo de usuarios, esto puede
representar un desafio importante y la confusion en el tratamiento recetado puede ocasionarles graves consecuencias para su salud.
La aplicacion propuesta permite la generacion de codigo QR para impresion y adhesion al empaque de cada medicamento. Cuando
se activa la camara del dispositivo mavil, el medicamento se puede escanear facilmente, luego el codigo QR puede ser capturado y
se implementa una funcién integrada para traducir texto en voz alta, indicando al usuario el nombre del medicamento. Utilizando el
lenguaje de programacién Python, también se cred una interfaz de programacion de aplicaciones personalizada mediante inteligencia
artificial, usando el modelo GPT-3.5 brindando al usuario una alternativa adicional para obtener indicaciones sobre los medicamentos
escaneados. Ademas, se aplicé el lenguaje de programacion Kotlin y la metodologia de disefio centrado en el usuario. En la etapa de
pruebas se empled el método de validacion de tiempos de respuesta de escaneo, audio y texto, de forma manual y pruebas de
usabilidad con usuarios. A partir de este estudio se logrd desarrollar un prototipo funcional de alta fidelidad, que integr6 las
funcionalidades principales exitosamente, brindando una alternativa tecnoldgica a personas con problemas visuales, contribuyendo
al cuidado y bienestar de su salud, de forma mas segura.

Palabras clave. Disefio centrado en el usuario, escaner, medicamentos, QR, texto a voz, vision.

Abstract. This article aims to develop an Android application for medication recognition using QR codes, text to speech and
artificial intelligence to support people with low vision problems who often face difficulties in correctly identifying medicines. For
these types of users, this can represent a significant challenge and confusion in the prescribed treatment can cause serious
consequences for their health. The proposed application allows the generation of QR code for printing and adhesion to the packaging
of each medicine. When the mobile device's camera is activated, the medication can be easily scanned, then the QR code can be
captured and a built-in function is implemented to translate text aloud, telling the user the name of the medication. Using the Python
programming language, a custom API was also created through Al, using the GPT-3.5 model, providing the user with an additional
alternative to obtain indications about the scanned medications. In addition, the Kotlin programming language and the User-Centered
Design methodology were applied. In the testing stage, the method of validating scan, audio and text response times was used
manually and usability tests with users. From this study, it was possible to develop a high-fidelity(hi-fi) functional prototype, which
successfully integrated the main functionalities, providing a technological alternative to people with visual problems, contributing to
the care and well-being of their health, in a safer way.

Keywords. User-centered design, scanner, medicines, QR, text to speech, vision.
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1. Introduccidn

En el mundo existen 1100 millones de personas con pérdida
de vision que afecta de forma diferente a los grupos de
poblacidn, sin embargo, esta dolencia es mucho mayor en las
personas de edad mas avanzada, 73% tiene mas de 50 afios y
en las mujeres, concretamente, el 55% de las personas con
pérdida de vision son mujeres y nifias. Aproximadamente
510 millones de personas tienen problemas para ver de cerca,
segin informe de la comision de salud global de la revista
cientifica The Lancet sobre salud ocular global [1]. El
reconocimiento 'y la identificacion precisa de los
medicamentos son aspectos fundamentales para garantizar una
correcta administracion de los tratamientos médicos. La
confusion entre pastillas, pildoras o medicamentos con
nombres o presentaciones similares puede tener graves
consecuencias para la salud. Sin embargo, las personas con
baja visidn enfrentan desafios significativos al intentar leerlos
0 reconocerlos.

La baja vision [2] es un problema de vision que dificulta
llevar a cabo las actividades cotidianas. No es posible
solucionarlo con gafas, lentes de contacto ni métodos
estandares como farmacos, remedios o cirugias.

Para ayudar a solventar la problematica descrita se propone
este proyecto, el cual apoya el logro del tercer Objetivo de
Desarrollo Sostenible (ODS) [3], salud y bienestar. Es por ello,
que se propone disefiar y desarrollar una aplicacion que
contribuya al cuidado y bienestar de la salud, enfocada en la
accesibilidad y la usabilidad de la audiencia meta: adultos
mayores, personas con problemas de baja visién y familiares
que les asisten en casa en el cuidado de su salud.

Mediante esta aplicacién se brinda una ayuda para
reconocer los medicamentos que requieren tomar y una de sus
caracteristicas principales es la generacion de cddigo QR
(quick response) [4] para impresion y adhesion al empaque de
cada medicamento. Activando la cAmara del dispositivo movil,
este se puede escanear facilmente y una vez que el cédigo QR
es capturado, la aplicacién utiliza una funcién integrada para
traducir texto en voz (Text to Speech) [5] alta, indicando al
usuario el nombre del medicamento, superando asi la barrera
visual.

Medi Scanner [6] es una solucidn alternativa existente, que
permite escanear los medicamentos y obtener informacion
sobre ellos mediante el uso de la tecnologia OCR
(reconocimiento Optico de caracteres) [7]. Esta tecnologia
reconoce los caracteres impresos en las imagenes y los
convierte en texto digital, sin embargo, la calidad de las
imagenes es un factor clave para obtener resultados precisos y
fiables.
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2. Materiales y métodos

En esta seccion se listan las tecnologias aplicadas y se
describen las metodologias empleadas en el desarrollo de esta
investigacion.

2.1 Tecnologias implementadas
Entre las tecnologias implementadas se pueden mencionar:

¢ Android studio: es un entorno de desarrollo integrado (IDE)
para disefiar, desarrollar y depurar aplicaciones Android
[8]. Se utilizd para editar el cddigo de la app.

¢ Kaotlin: es un moderno lenguaje de programacion de alto
nivel que se ejecuta en la maquina virtual de Java (JVM)
[9]. Es compatible con el desarrollo de aplicaciones
Android y fue empleado como lenguaje principal de
desarrollo de la app.

e Text to speech (TTS): esta tecnologia permite que las
aplicaciones y dispositivos puedan leer en voz alta el
contenido textual [5], brindando una experiencia mas
accesible y conveniente para los usuarios. Esta tecnologia
retorna el audio con la informacion del medicamento.

e Cadigo QR: es un tipo de codigo de barras bidimensional
gue almacena informacién en forma de patrones de puntos
y lineas [4]. Se encarga de contener la informacién de los
medicamentos.

e ZXing (zebra crossing): es una biblioteca de codigo abierto
que permite la lectura y generacién de codigos de barras,
incluyendo cddigos QR [10]. Genera los codigos QR.

e BudiYev: es una libreria de escaner de cddigos QR para
Android basado en la libreria ZXing, esta libreria cuenta
con caracteristicas como enfoque automatico. Tiene la tarea
de ejecutar la camara para escaneo y a la vez integra el
autoenfoque.

e Laptop Lenovo Thinkpad P50: es un dispositivo portatil
disefiado para ofrecer un rendimiento de alto nivel y
capacidad de procesamiento, utilizado para el desarrollo del
cadigo.

e Dispositivo mdvil con cdmara movil: se utilizd un
dispositivo maévil smartphone estandar de gama baja y uno
de gama media con sistema operativo Android y cadmara
digital incorporada en ambos.

e Python: es un lenguaje de programacién de alto nivel,
gratuito y de cddigo abierto [11], ampliamente utilizado en
el desarrollo de software, la ciencia de datos, el machine
learning (ML), entro otros.

e OpenAl: ofrece modelos avanzados de inteligencia
artificial, entre ellos el modelo GPT-3.5 [12] utilizado para
la creacion de la API.

e Amazon Web Services (AWS) Lambda: es un servicio de
computacion sin servidor de AWS, basado en eventos [13].
Se utilizé para alojar la API como microservicio y ejecutar
el cadigo en la nube.
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2.2 Metodologia DCU

La metodologia de disefio centrado en el usuario (DCU)
[14] es un enfoque utilizado en el campo del disefio y
desarrollo de productos, servicios y sistemas que se centra en
las necesidades, deseos y caracteristicas de los usuarios finales.
Se basa en la premisa de que los productos y servicios
disefiados pensando en las necesidades de los usuarios son mas
efectivos, utilizables y satisfactorios y define seis etapas a
seguir: planificacion estratégica, disefio de las experiencias de
usuario, definicion de la arquitectura de informacion, disefio de
la interfaz de usuario, desarrollo y produccion y finalmente
pruebas.

En la etapa 1, planificacion estratégica, se definieron los
principales objetivos de la soluciéon propuesta, las
funcionalidades, caracteristicas que permitieron diferenciar el
producto y dirigirlo de forma asertiva a su audiencia meta.
Ademas, integrar de manera eficiente las funcionalidades de
escaneo QR, TTS e IA, asegurando una correcta comunicacion
entre los médulos de la aplicacidn y finalmente evaluar la
eficacia del prototipo.

En la etapa 2, disefio de experiencia de usuario, se
recolectaron datos mediante una encuesta. A continuacion, se
puede observar la guia de preguntas, la misma fue digitalizada
y aplicada mediante Google Forms a usuarios potenciales de la
app.

e (Tiene usted algun familiar o conocido con problemas de
baja vision?

e ;Tiene wusted alguna dificultad para reconocer los
medicamentos debido a baja visién?

e Te resulta confuso identificar pastillas 0 medicamentos
con nombres similares?

e ¢ Crees que una aplicacién mévil que ayude a reconocer los
medicamentos seria Gtil para ti?

e Consideras de la funcion text-to-speech seria Util para
escuchar el nombre del medicamento en lugar de leerlo?

e Te gustaria recibir recordatorios personalizados para
tomar los medicamentos en el momento adecuado?

En esta fase, también se aplicd la técnica de perfiles de
usuarios. Desde el punto de vista del disefio de interaccion, la
audiencia meta comprende el grupo de usuarios para los que se
disefia un producto. Para identificarlos, es conveniente tomar
en cuenta aspectos técnicos, sociales, organizacionales y
humanos y determinar las necesidades (tipo de informacion,
transacciones, dispositivos o tecnologias), preferencias y
posibles limitaciones. Como se muestra en la tabla 1 la
audiencia principal son los adultos mayores con baja vision, en
segunda instancia, los familiares del adulto mayor ya sean
jovenes o adultos sanos que asisten a los usuarios que sufren la
dolencia. Ellos pudieran realizar el proceso de la generacion
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del cédigo QR para cada medicamento de forma mas 4agil,
imprimirlo y adherirlo fisicamente segln corresponde. De
igual forma, aplicar la activacion de la IA para obtener de
forma automatizada las indicaciones de los medicamentos
escaneados. Otro tipo de audiencia son los jovenes con baja
vision.

Tabla 1. Audiencia meta del producto
Audiencia Audiencia
Especifica 1 Especifica 2

Familiares de

personas con

Audiencia
principal

Adultos mayores J6évenes con baja

con baja vision. S vision.

baja vision.
Edad 60 afios en | Edad 18 afios | Edad 15 afios a
adelante. en adelante. 30 afios.

En la figura 1 se muestra un perfil de usuario de un adulto
mayor de 76 afios con baja vision, y en ella se describe su
nombre, su fotografia, necesidades, frustraciones y
preferencias.

o couenes PR

FRUSTRACIONES

Apellido
6 anc lado. Davic

COMPORTAMIENTO

DISPOSITIVOS QUE UTILIZA

“ME GUSTARIA LA IMPLEMENTACION DE NUEVAS
[ ] TECNOLOGIAS ENFOCADAS EN FACILITAR LA VIDA DE
ADULTOS MAYORES"

Figura 1. Perfil de usuario de la audiencia meta principal.

En la etapa 3 - arquitectura de informacidn, se disefié un
diagrama de modelado BPMN (Businnes Process Model
Notation) [15]. Como se muestra en la figura 2, las principales
categorias de informacion que estan disponibles para que el
usuario pueda utilizarlas una vez ingresa a la app son escanear
cédigo QR de un medicamento, ingresar el nombre del
medicamento, compartir el cddigo QR e imprimirlo, verificar
el historial de medicamentos y gestionar el perfil de usuario.
De parte del sistema, la funcion principal es la generacion del
codigo QR, su captacion, activacién de la funcién TTS y la
peticion a la APl en AWS como microservicio.
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Figura 2. Diagrama BPMN de la app MediScan.

En la etapa 4 — disefio de interfaz de usuario, con base en
los requerimientos definidos en las etapas 1, 2 y 3, se disefio
un mockup para una interfaz para dispositivos con pantalla
tactil (touchscreen interface), utilizando el software Figma
[16] en una vista para dispositivo Android. En la figura 3 se
puede observar la vista de inicio y entrada a la app con su logo,
a la que hemos denominado MediScan.

T AWS pAGare )

TG Aaae

Figura 3. Vista de inicio, home, generador de QR y perfil de usuario.

Seguido esta la opcidn del Home, a través de la cual se
brinda un enfoque permanente mediante la camara del
dispositivo movil, para el escaneo automatico de
medicamentos, su nombre y las indicaciones. Ademas se
observa un cintillo en color rojo, como advertencia para el
usuario, ya que en caso de activar la 1A, se hace la observacién
de que las indicaciones mostradas son generales y que se debe
consultar al médico para un tratamiento personalizado. Luego,
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se muestra la opcion Generate, la cual permite la generacion
de los QR, con un campo de entrada para ingresar el nombre
del medicamento, otro campo para las indicaciones de toma del
medicamento y el boton de generar el codigo QR. En la cuarta
opcion, Profile, se puede administrar el perfil del usuario,
insertando el nombre completo, el nimero de cédula, edad,
seleccionar un idioma de preferencia entre los cuales estan
(inglés, espafiol, francés, aleméan e italiano) y activar o
desactivar la sugerencia de la IA, mediante un botdn switch.
En la figura 4, se muestra la funcion History o historial, a
través de la cual se ofrece al usuario un listado con una resefia
breve de todos los medicamentos escaneados y ordenados en
orden descendente con su respectiva fecha de escaneo.
Seguido, se observan las facilidades de edicion que se
proporcionan en la funcionalidad del perfil de usuario.

Edit Profile
—
—
—

Figura 4. Vista de historial, seleccion de idiomas y edicién.

Con respecto al mena principal de informacién vy
navegacion, el mismo fue disefiado con iconografia y colores
cuidadosamente elegidos.

La aplicacion también posee una interfaz basada en
reconocimiento de voz (speech interface), ya que a traves de
una libreria se convierte el texto en voz alta y una interfaz
basada en comando e instrucciones.

El estilo de interaccion es basado en comando e
instrucciones, ya que es necesario llevar a cabo acciones
repetidas en las que no se permite al usuario modificar ninguna
instruccion, ni crear nuevas formas de acceder la informacion.

La etapa 5 corresponde al desarrollo y produccion. En la
figura 5 se describen los principales métodos programados
durante la etapa de desarrollo del prototipo inicial, el primero,
de inicializaciéon y condicionamiento para disponer de un
permiso que permita acceder a la camara del dispositivo mévil.
El segundo, de iniciacion de los métodos de escaneo y
conversion de texto a voz, el tercero para la generacion del
codigo QR y el cuarto para compartirlo o imprimirlo.
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do para genera Qr code y que a su vez llama al método imageShare: 4. Método encargado de compartir o imprimir Qr code

Figura 5. Métodos de escaneo, voz, generacion de QR y compartir.

Utilizando el lenguaje de programacion Python, se cred una
API personalizada para obtener sugerencias basadas en 1A
sobre las indicaciones de los medicamentos escaneados
(resaltando que para indicaciones personales acudir a su
médico de cabecera).

Ademas, se empled el patrén Model-View-ViewModel
(MVVM) cuyo objetivo es separar la interfaz de usuario
(View), de la légica del negocio (Model) mediante el
ViewModel facilitando el desarrollo, la mantenibilidad y la
escalabilidad de la aplicacién y también el patron de
arquitectura Clean Architecture cuya finalidad es estructurar el
c6digo aln en mas capas que MVVM [17] de modo que sea
testeable y proveer independencias de frameworks, interfaces
de usuarios, base de datos, obteniendo como resultado una app
modular.

En la etapa 6 — pruebas, se construyeron dos instrumentos,
uno para evaluar la eficacia del prototipo mediante el método
de validacion manual de pruebas de escaneo de QR, audio y
texto retornado, especificamente 20 lecturas para cada uno de
los tres tipos de prueba, con cinco medicamentos. También se
aplicd la técnica Think Aloud, o piensa en voz alta, una
estrategia de evaluacion de usabilidad que involucra a usuarios
que por primera vez usan un producto, y uno de los autores
coording la sesion. Se seleccionaron dos usuarios que cumplen
con el perfil descrito en la tabla 1 de audiencia meta y se disefi6
un instrumento con el siguiente formato:

e Por favor tome en su mano el dispositivo celular.

e Abra la app MediScan.

e Escanee el codigo QR del medicamento de su preferencia.

e Le gustaria compartirnos algin comentario sobre el
producto.
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3. Resultados y discusion

En esta seccion se analizan los resultados obtenidos sobre
la construccion del prototipo, los datos recolectados y las
pruebas de evaluacion. El prototipo permitio generar un codigo
QR con informacion relevante sobre un medicamento para
luego ser escaneado, obteniendo, asi como resultado, el texto
introducido en el cddigo QR y posteriormente convirtiéndolo a
v0z automaticamente, como se observa en la figura 6.

3 il o F GD

Amoxicilina L |
[eimmescatonl @]
Share
L

Figura 6. Prototipo de alto nivel funcionando satisfactoriamente en un mévil
Xiaomi Note 8.

En relacion con los datos recolectados mediante la encuesta
mencionada en la seccion 2.2.2, de acuerdo con los resultados
mostrados en la figura 7, se puede concluir que los
once encuestados tienen por lo menos un familiar con
problemas de vision, que nueve de once tienen problemas
relacionados con la vision, a seis de once encuestados les
resulta confuso reconocer medicamentos y todos concuerdan
indicando que seria muy Util el desarrollo de esta aplicacion.
Con ello, se puede inferir que el producto tiene una audiencia
meta alta y una aceptacion buena.

Encuesta sobre factibilidad de una app para
reconocimiento de medicamentos con tecnologia
Qr y Text-to-Speech

11 11 11 11
9
6
5
2
Y] ' 4] 0 o
Si No Si No Si No Si No Si No Si No

Preguntal Pregunta2 Pregunta3 Preguntad Pregunta Pregunta6

o w2 N

S

o

Figura 7. Resultados de la encuesta aplicada a posibles usuarios.
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3.1 Resultados de pruebas

En la figura 8 se observan los resultados del método de
validacion manual de las pruebas de escaneo de QR, audio y
texto retornado, 20 veces en cinco medicamentos, midiendo la
velocidad de reaccion con que la app retorna el audio y texto y
gue tan rapido escanea el QR. En una escala de 1 al 10, siendo
1 muy malo, no funcioné o no retorn6 nada y 10 muy bueno.
Se obtuvieron resultados a la hora de escanear entre 8 y 10,
siendo casi inmediato el escaneo, el retorno de audio es muy
breve, entre 9 y 10 siempre y el texto de 10, siendo instantaneo
el retorno, obteniendo resultados generales en todas las pruebas
relativamente buenos.

Figura 8. Validaciones de escaneo, audio y texto.

La API creada para este proyecto, desarrollada en Python e
implementada con el framework FastAPI [18], cuenta con dos
endpoints significativos. El primero,
@app.get("/medicine/{language}/{medicine_name}"), recibe
dos parametros: un cédigo de idioma ISO 639-1, que especifica
el idioma seleccionado por el usuario para obtener las
indicaciones mediante inteligencia artificial, y el nombre del
medicamento  escaneado. El  segundo  endpoint,
@app.get("/service/"), esta disefiado para ofrecer seguridad a
los usuarios en caso de eventos imprevistos con la A 'y permite
activar o desactivar el servicio de indicaciones mediante
inteligencia artificial, pero requiere un pardmetro "secret”, que
es una secuencia alfanumérica, para cambiar el estado del
servicio. Cuando se recibe una solicitud correctamente con uno
de los lenguajes disponibles, la API devuelve una respuesta en
formato JSON [19] que incluye el medicamento solicitado y
las indicaciones. La prueba que se muestra en la figura 9,
activando la IA resultd efectiva, se observan las indicaciones
sugeridas del medicamento “Ibuprofeno” en color rojo, en la
parte superior de la imagen.
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« C @ localhost B e O ¢ @ @ ~ O

Figura 9. API Creada con el Framework FastAPI de Python, en la parte
superior una prueba de su funcionamiento.

Con respecto a los resultados de las pruebas de usabilidad
con usuarios, en la figura 10.a se observa una evidencia de la
prueba mediante la técnica Think Aloud en un adulto mayor
con baja vision y en la figura 10.b se hizo la misma prueba con
un joven de 23 afios. En ambos casos, se ejecutd el escaneo
correctamente, no se presenci6 dificultad alguna y el audio se
puedo escuchar perfectamente obteniendo los resultados
esperados. Sin embargo, se observé que, en el segundo caso, el
proceso fue un poco mas fluido, siendo un usuario mas joven,
familiarizado totalmente y dependiente de la tecnologia.
Algunos comentarios compartidos por los usuarios de pruebas

fueron: “es muy exacto”, “responde muy rapido”, “esto seria
de gran ayuda para mi”.

A

Figura 10. Pruebas de usabilidad con un adulto mayor y un joven con baja
vision.
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4. Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos se concluye que se
cumplié con el objetivo principal propuesto, ya que el
prototipo desarrollado es un prototipo de alta fidelidad,
funcional aproximadamente en un 90%. Se logr6 integrar de
forma exitosa las funcionalidades principales de escaneo de
QR, generacion de QR, texto a voz y el modelo de IA y en la
segunda version la implementacion de los patrones de
arquitectura MVVM y Clean Architecture que proporcionan a
la aplicacion una mayor escalabilidad.

La creacidn de esta herramienta es de gran importancia para
avanzar en la agenda de los ODS, salud y bienestar. Seria un
elemento de ayuda perfecta para los momentos en que el adulto
mayor gqueda solo en casa.

De igual forma, se logrd disefiar una interfaz de usuario
guiada por los pasos establecidos en la metodologia DCU y que
cumple con los principios de usabilidad y accesibilidad.

Como ventajas, se pueden resaltar la precision de la
informacion obtenida al escanear los diversos medicamentos
tomando en cuenta que otras soluciones que se lograron
investigar utilizan la tecnologia OCR tendiendo esta Gltima a
no dar informacién precisa, ya que depende mucho de la
calidad de la imagen. En cuanto a las limitaciones, se identifica
principalmente la disposicion de la impresora para poder
imprimir los c6digos QR generados.

Entre los riesgos se encuentra la posibilidad de que el
usuario coloque un cddigo QR generado por la app a un
medicamento equivocadamente o que la | A empezara a generar
texto tendencioso o perjudicial.

Como trabajos a futuro se pueden agregar componentes de
inteligencia artificial para especificar las contraindicaciones de
los medicamentos y recordatorios a los usuarios.

Este proyecto podria tener un impacto significativo en el
sector de salud, ya que puede usarse para identificar
medicamentos y prevenir errores, lo que puede mejorar la
seguridad del usuario o paciente. Por otra parte, se brinda a los
familiares de los adultos mayores, una herramienta que les
ayude a monitorear sus tratamientos, consultando el historial
de medicamentos escaneados y estando alerta ante alguna
confusion que provoque complicaciones y hospitalizaciones.
Ademas, existen muy pocas aplicaciones enfocadas a retornar
audio como resultado final, superando asi la barrera visual.
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