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Resumen

Este trabajo de investigacidn tiene como objetivo
esencial ofrecer una solucion de accesibilidad a
los dispositivos maviles tdctiles para personas con
discapacidad fisica con afeccion en los miembros
superiores. El disefio, desarrollo y validacion de la
solucion detallada estd basado en una
plataforma abierta y de bajo coste como Android
que, mediante la interconexion de conmutadores
comerciales y el uso de un sistema de barrido con
realimentacion por voz sintetizada, permite al
usuario acceder a todas las funciones bdsicas de
la telefonia movil.

El andlisis de los requisitos de usuario es un eje
central de este trabajo para lo cual se ha contado
con la participacion de la Asociacion de
Lesionados Medulares y Grandes Discapacitados
Fisicos (ASPAYM), de la Asociacion de Padres de
Alumnos Minusvdlidos (APAM) y del Centro de
Referencia Estatal de Atencidn al Dafio Cerebral
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(CEADAC). El sistema resultante preserva las
expectativas de autonomia personal y privacidad
demandadas.

Abstract

The main goal of this research work is to provide
people with physical disabilities, with limitations
in upper limbs, with an accessibility solution for
tactile mobile devices. The design, development
and validation of the detailed solution is based on
an open low cost platform like Android that,
through the interconnection of commercial
switches and the utilization of a scan system with
feedback by synthetized voice, allows the user to
access to all the main functions of mobile
telephony.

The analysis of user requirements is a core axis of
this work so that it includes the involvement of
Asociacion de Lesionados Medulares y Grandes
Discapacitados Fisicos (ASPAYM), Asociacion de
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Padres de Alumnos Minusvdlidos (APAM) and
Centro de Referencia Estatal de Atencion al Dafio
Cerebral (CEADAC). The resulting system achieves
the expectations for personal autonomy and
privacy.

1. Infroduccion

El indice de penetracién de la telefonia movil en
Espana ya ha superado con creces el 100%
llegando a alcanzar el 116.3% en 2011. Estos
datos permiten estimar en nuestro pais un
volumen de mds de 50 millones de teléfonos
maviles considerando los datos de poblacién
censada [1]. Asimismo, los datos de la Encuesta
de Discapacidad, Autonomia personal y
situaciones de Dependencia (EDAD 2008) del INE
reflejan que el 8,55 % de la poblacién espafiola,
3,85 millones de personas, afirman tener
discapacidad o limitacién de las cuales el 67,2%
de esta poblacidn declara tener dificultades para
moverse o manipular objetos. Las personas con
discapacidad fisica y movilidad reducida
presentan caracteristicas funcionales muy
distintas y, por tanto, diferentes necesidades
para el uso efectivo del mévil en igualdad de
derechos. La evolucidn de la telefonia mdvil se ha
basado en el desarrollo de innovadoras
prestaciones en los dispositivos que no siempre
han tenido en cuenta las demandas de las
personas con diversidad funcional. Actualmente
estd creciendo de forma exponencial la venta y
distribucidon de moviles tactiles, mas conocidos
como smartphones, cuyo uso accesible debe ser
garantizado aprovechando su gran capacidad.

Uno de los principales factores que han influido
directamente en el incremento de ventas de los
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smartphones, es la adopcion de sistemas
operativos abiertos como Android (Google) o
dedicados como iOS (Apple). La fabricacion de
terminales con estos sistemas operativos a escala
europea ha aumentado en el afio 2010
alcanzando cifras record de crecimiento como un
951% en Android o un 115% en |10S [2]. Ademas
de todas las soluciones que ofrecen estos
terminales por su memoria y velocidad de
computo, el uso primordial de pantallas tactiles
como tipo de interfaz en los teléfonos implica
directamente la desaparicidn de botones fisicos
con todas las ventajas e inconvenientes de
accesibilidad que esto conlleva.

Las pantallas tactiles ofrecen la capacidad de
modificar su presentacién, adaptandose asi al
contexto en el que se encuentre el usuario,
mediante teclados virtuales, botones ajustables,
imagenes o textos dindmicos en pantalla. Sin
embargo, este tipo de interfaz de acceso a la
telefonia movil, por si sola, conlleva nuevas
barreras de accesibilidad para toda aquella
persona que por algun tipo de discapacidad
encuentre limitaciones de acceso, ya sea por falta
de precisidn tactil o por falta de visibilidad y la
consecuente pérdida de localizacién en la
pantalla. Actualmente, la mayor parte del trabajo
de accesibilidad en telefonia mévil se ha basado y
se esta basando en el disefio, desarrollo y acceso
a los contenidos enfocando la mayoria de los
esfuerzos en la presentacién de los contenidos y
en su facil acceso desde diferentes dispositivos.
Existen normas que regulan la accesibilidad en Ia
creacién de aplicaciones informaticas o
contenidos web [3] e incluso el Real Real Decreto
1494/2007 que regula las condiciones basicas
para el acceso a las personas con discapacidad a
las tecnologias [4], pero que en ninglin momento
se regula el acceso a las funcionalidades basicas
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de un teléfono movil, como puede ser descolgar
una llamada en los terminales de tipo
smartphone.

La problemadtica descrita impulsé la propuesta de
realizar la solucidn que se detalla en este trabajo,
desarrollada en el marco del proyecto AcceMovil
(Sistema de comunicacidon movil, accesible,
abierto y de bajo coste, para personas con
discapacidad motora), financiado en 2010-2011
por el Ministerio de Sanidad, Politica Social e
Igualdad a través del Instituto de Mayores y
Servicios Sociales (IMSERSO). El objetivo de
AcceMovil es mejorar la accesibilidad del
teléfono movil para las personas con
discapacidad motora, con afectacién en los
miembros superiores, mediante el disefio,
desarrollo, validacién y provision de un sistema
de barrido que, a través de un conmutador
conectable al dispositivo, permita a la persona
utilizar las funciones estandar de un dispositivo
movil. La figura 1 resume la arquitectura de la
solucion basada en software abierto,
interoperable y de bajo coste.

&

Interactuacion
mediante pulsador

LLAMADARS
sms
CONTACTOS

Gestion de

- s funcionalidades
Deteccion de
eventos

Fig.1: Arquitectura global de AcceMovil
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2. Contextualizacion y
antecedentes

El andlisis de accesibilidad en los teléfonos
moviles actuales requiere distinguir dos aspectos
esenciales: 1) los mecanismos ofrecidos para la
interaccién de la persona con el dispositivo y 2)
las caracteristicas de presentacion de contenidos
y acceso a la informacion. La mayoria de trabajos
y esfuerzos publicados sobre accesibilidad en
terminales moviles se basan mas en el segundo
aspecto mencionado, dejando en un plano mas
apartado lo relacionado con la accesibilidad
directa a los teléfonos mdéviles. Las personas con
afectacién en los miembros superiores se
enfrentan habitualmente a una barrera de acceso
en las nuevas tecnologias. Segun los datos del
Instituto Nacional de Estadistica (INE) a fecha de
enero de 2011, la poblacion espaiola sumaba un
total de 46.152.925 personas, de las cuales algo
mas del 8% se corresponde al colectivo de
personas que poseen algun tipo de discapacidad
lo cual equivale aproximadamente a que de cada
mil personas, 83 poseen algun tipo de
discapacidad. De forma complementaria, el
informe “Panoramica de la discapacidad en
Espafia”, muestra que de los diferentes tipos de
discapacidad, son mas relevantes los que afectan
a las actividades basicas realizadas en la vida
diaria (ABVD), entre las que se incluye el uso del
teléfono, ya que estan relacionadas con la
dependencia. El nimero de personas afectadas,
2,8 millones, supone el 6,7% de la poblacién [6].

Este hecho motiva que profesionales de las
tecnologias de la informacién y comunicaciones
(TIC), junto a otros expertos del dmbito de la
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discapacidad, asuman el reto de impulsar las
soluciones necesarias para que todas las
personas, con independencia de sus limitaciones
funcionales, puedan usar el mévil o smartphone
sin barreras de accesibilidad. Las tecnologias
actuales, sistemas operativos, capacidades de
comunicacién e interconexion, permiten
desarrollar soluciones para todos que aseguren
esta disponibilidad.

Segun el informe del CENTAC Investigacion sobre
las tecnologias de la sociedad de la informacion
para todos, el desarrollo actual de las TIC supone
un fuerte optimismo para las personas con
discapacidad acerca de la evolucién de soluciones
TIC, especialmente en temas de saludy
emergencias. En cambio, en lo relacionado con la
participacidn social el optimismo es menor [5]. En
la sociedad en la que vivimos actualmente la
informacion y la comunicacién es un factor
esencial en todas las actividades culturales y
socioecondmicas. Una tecnologia de
comunicaciones, como un teléfono moévil, que no
permita ser usado segun la diversidad funcional
del usuario, conlleva una discriminacién al
individuo. En el momento en que una persona no
es capaz de comunicarse mediante el uso de una
tecnologia por alguna discapacidad en concreto,
la sociedad directamente excluye a dicha persona
al no poder participar en sus actividades. El
informe Panordmica de la discapacidad en
Espafia del INE nos indica que del colectivo de
personas con discapacidad, siete de cada diez
personas declaran tener poca o ninguna
posibilidad de establecer nuevas amistades y
que directamente a dos de cada tres, el poder
contactar o dirigirse a personas que no son de su
entorno les resulta imposible o casi imposible [6].
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12.1. TECNOLOGIAS DE REFERENCIA

El analisis detallado de las soluciones actuales en
telefonia moévil para el colectivo de personas con
discapacidad muestra que la mayoria de
alternativas de accesibilidad movil se basan en el
uso de interfaces graficas claras y sencillas junto
con reconocimiento y sintesis de voz. Se
constata que estas aplicaciones resultan de gran
ayuda para personas con discapacidad visual,
auditiva, cognitiva moderada y/o con problemas
de aprendizaje [7]. Sin embargo, en el caso de la
discapacidad fisica o motora, las soluciones con
respecto a la accesibilidad en la telefonia movil
son escasas incluyendo Unicamente ciertas
ayudas técnicas tradicionales. La mayoria de
aplicaciones accesibles de comunicacién que
existen para personas con discapacidad fisica se
basan en el uso del ordenador y de aplicaciones
de comunicacion alternativa y aumentativa.
Existen lectores y magnificadores de pantalla,
sintetizadores de voz o filtros de teclado, que a
su vez pueden hacer uso de dispositivos de
entrada alternativos como ratones o teclados
adaptados [8].

Entre las soluciones mds conocidas y practicas
gue existen para la comunicacidn de personas
con discapacidad motora usando el ordenador,
los editores de texto juegan un papel
fundamental. PredWin, basado en barrido y
prediccién de palabras, es un editor de texto de
los mas utilizados [9]. Con la misma finalidad
pero con un funcionamiento diferente, existe
Dasher, un software de la Universidad de
Cambridge con el que se puede escribir haciendo
uso del ratén, contando con las probabilidades
gue tienen las palabras y las probabilidades de
las letras dentro de cada una de las propias
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palabras [10]. En lo referente a los ratones
accesibles, MouseTweaks es una valiosa
referencia de software de acceso basado en
Gnome con el que poder utilizar ratones de una
forma mds dptima. Esta aplicacidon permite
activar elementos en pantalla Unicamente
posicionando encima el puntero del ratén
durante un tiempo predeterminado, pudiendo
simular cuatro tipos de clics, izquierdo, derecho,
arrastrar y doble clic.

Tal como se ha comentado, la gran mayoria de
las soluciones de acceso a las tecnologias para
personas con discapacidad fisica estd orientada al
acceso a través de un ordenador. Exceptuando
alguna que otra solucién propietaria, tal como el
producto TheGrip2 con funcionalidad para poder
enviar mensajes cortos o como Dasher, que
tiene versiones para méviles con Android e iOS,
apenas existen aplicaciones de accesibilidad para
los terminales mdviles. El analisis de productos
explorados directamente para localizar algun tipo
de sistema o aplicacion abierta para
smartphones, que mediante uso de barrido
permita acceder a las funcionalidades mas
esenciales de la telefonia movil, muestra la
inexistencia actual de soluciones directamente
integrables y de bajo coste.

3. Andlisis de requisitos

El punto de partida en Accemovil para disefiar la
solucion de acceso a las funciones elementales
del teléfono mévil ha sido el andlisis comparado
de las necesidades del colectivo y los requisitos
de usuario. De este modo, el producto final esta
completamente condicionado a las necesidades
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de usuario identificadas y por ello se le ha dado
una prioridad maxima a un andlisis directo con
los usuarios y expertos acerca de las facilidades
que consideran como un derecho, como una
necesidad y mas sencillamente como una
expectativa de uso.

El trabajo de andlisis se ha realizado
incrementalmente contando con la colaboracion
de la Federacion Nacional ASPAYM (Asociacion
de Lesionados Medulares y Grandes
Discapacitados Fisicos), del Centro de Referencia
Estatal de Atencién Al Dafio Cerebral (CEADAC) y
la Asociacion de Padres de Alumnos Minusvalidos
(APAM). En total se ha entrevistado a 15
personas con diferentes tipos y grados de
movilidad reducida en los miembros superiores y
a 5 profesionales mediante entrevistas en grupo
y cuestionarios a partir de lo cual se han obtenido
los elementos comunes mds relevantes y
especificos del colectivo para el uso del mdévil

La figura 2 resume las funciones donde del mavil
donde la expectativa de accesibilidad es mas
demandada por parte de los colectivos:

AcceMovil

2

Usuario Thsm  vmee

Gestion de
mensajeria de texto

Fig.2: Casos de uso de AcceMovil
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En lo correspondiente a la gestién de contactos
en el teléfono movil los usuarios destacaron la
posibilidad de agregar o buscar un contacto de
forma completamente auténoma, sin necesitar la
ayuda de una tercera persona. Con respecto a la
gestion de llamadas se valoré positivamente el
poder discriminar llamadas dado que
actualmente la mayoria de usuarios con
movilidad reducida en los miembros superiores,
gue utilizan teléfono mavil, tienen configurado el
terminal por defecto para que se descuelgue de
forma automatica en el momento que entre una
llamada. El poder decidir si descolgar una
llamada, ignorar o directamente colgar es un
requisito del sistema. La mensajeria de texto no
es un servicio que utilice este colectivo por la
imposibilidad de escribir con el teléfono. Un
teclado accesible por barrido permitiria podra
escribir mensajes sencillos que se podran enviar
posteriormente a los contactos del teléfono
movil o a un nimero que se introduzca. En el
momento de la lectura, se valora el poder usar la
sintesis de voz para reproducir el mensaje o bien
leerlo por la pantalla.

Ademas de la autonomia personal, el aspecto
mas valorado por los entrevistados es la
privacidad. Las funciones de poder marcar un
numero, leer un mensaje o agregar un nimero
en la agenda requieren a este colectivo la
necesaria ayuda de una tercera persona. Los
teléfonos méviles comerciales poseen soluciones
de accesibilidad como sintetizadores y
reconocimiento de voz o incluso braille a través
de vibraciones para la lectura de texto. Estas
soluciones permiten acceder a muchos de los
servicios que ofrece un terminal mévil, pero en
muchas ocasiones, la autonomia del usuario o la
propia confidencialidad queda completamente
en entredicho. Accemovil contempla solucionar
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esta barrera de tal forma que el usuario sea
autosuficiente para utilizar un teléfono movil sin
ayuda externa.

4. Diseno de la
plataforma

La solucidn planteada en esta investigacion
persigue mejorar la accesibilidad en los teléfonos
moviles, especialmente con pantalla tactil,
ofreciendo una interaccion usable para personas
con discapacidad motora con afeccién en los
miembros superiores. El disefio de la solucidn
requiere un enfoque abierto y de bajo coste
accesible para el mayor numero de usuarios. La
creciente e imparable evolucion de los teléfonos
con pantallas tactiles justifica esta solucién como
de primera necesidad para evitar una mayor
brecha digital al colectivo de personas que no
pueden utilizar dicha tecnologia y las
funcionalidades afines. Analizando la evolucién
de los sistemas operativos mas extendidos
actualmente en los smartphones, se barajaron
dos alternativas para el disefio de la solucion
resultante: iOS de Apple y Android de Google. iOS
posee una solucidn para el control sin cables del
smartphone de Apple mediante un sensor
inaldmbrico localizado en la lengua. Este sensor
envia los movimientos de la lengua a otro
dispositivo receptor localizado en la cabeza, el
cual identifica los movimientos del sensor. Este
receptor, localizado en la parte superior de la
cabeza, envia las sefiales oportunas al teléfono
gue transforma esos movimientos por la interfaz
del teléfono. Todo el sistema se basa en
tecnologia inaldmbrica propietaria con el
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consumo de bateria correspondiente de cada
dispositivo que esto conlleva [11].

El factor determinante en AcceMovil de ofrecer
un producto final de bajo coste, independiente
de fabricante y “para todos” motivé el uso final

de la plataforma. En el dltimo trimestre del 2010,

Android se afianzé como el sistema operativo
mas extendido del planeta en teléfonos moviles
avanzados con el 32,9% del mercado de
smartphones, con un crecimiento respecto al
mismo trimestre del 2009 del 615% [12]. La
novedad que ofrece Android con respecto al
resto de sistemas operativos en terminales
moviles, es la libertad que permite a la hora de
desarrollar aplicaciones y el bajo coste que eso
supone. Gracias a las facilidades de este sistema
operativo se va a poder disefiar una interfaz
accesible, que mediante un sistema de barrido y

un pulsador, se consigan realizar las acciones mas

elementales de un teléfono mévil como pueden

ser descolgar una llamada, agregar un nimero de

teléfono o escribir un mensaje.

La especificacion funcional de facilidades a
implementar ha incorporado la facilidad de que
el usuario pueda también configurar, de forma
completamente auténoma, la aplicacién a su
gusto. Con esta funcionalidad anadida, se
pretende que cada persona obtenga la mejor

experiencia de usuario mediante la configuracion

de los diferentes elementos y prioridades de
interaccién con la aplicacion.

La incorporacién de un sistema dinamico de
barrido activado por pulsador o conmutador
permite ajustar las configuraciones del sistema
como:
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Tiempo de barrido horizontal.
Configuracion del tiempo que tarda el
foco del sistema de barrido en pasar de
un elemento a otro.

Tiempo de barrido vertical. Ajuste del
tiempo que tarda el foco del sistema de
barrido en pasar de un elemento a otro.
Tiempo entre pulsaciones. Adaptacion del
periodo de tiempo necesario que pase
entre pulsaciones.

Color del foco del barrido. Ajuste del
color del foco de barrido al gusto del
usuario dentro de un rango de colores.
Habilitar descuelgue automadtico. Si el
usuario lo desea, puede habilitar que
automaticamente sin discriminacion se
descuelguen todas las llamadas.
Configuracién de listas para gestion de
las llamadas.

Lista negra: Listado de nimeros a los
cuales directamente la llamada entrante
es colgada.

Lista blanca: Listado de nimeros que en
el momento de recibir una llamada de
con alguno de esos origenes se
descuelga.

Posicion de los elementos en pantalla. El
usuario podra seleccionar la posicion en
pantalla de sus acciones mas habituales
para asi poder evitar esperas
innecesarias durante el barrido.
Habilitar sintetizador de voz en la
navegacion. Se podra habilitar si se
quiere retroalimentacion mediante voz o
no en la navegacion.

Tiempo de espera para descolgar. Una
vez identificado el numero origen, si
pertenece a un numero que estd en la
lista blanca y se va a descolgar de forma
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automatica, se puede configurar unos
segundos de cortesia antes de descolgar
la llamada.

Una vez identificado el diselo de funcionalidades
a implementar, se disefié la interfaz evitando las
limitaciones en el disefio de las interfaces
visuales en un teléfono moévil del tamafio de la
pantalla. La disposicidn de los elementos u
opciones en la pantalla de presentaciéon ha
considerado la limitacién fisica que suponen las
pantallas de los méviles. Para ello, se han
respetado los principios de accesibilidad web
movil, definiendo disposiciones de los elementos
accesibles de forma que las posibles opciones
que tenga el usuario no sean mas de seis.

Las presentaciones principales, comunes en cada
una de las funcionalidades, se dividen en dos
zonas de control y una de informacién. Cada una
de las zonas de control esta situada en la parte
superior y en la parte inferior respectivamente,
dejando la localizacidn central para la zona de
informacion.

ZONA DE CONTROL 1 1 2 3
4 5| 6
ZONA DE ZONA DE

INFORMACION INFORMACION

1‘ 2‘ 3|

DIFERENCIACION DE LOCALIZACION DE
ZONAS OPCIONES

| ZONA DE CONTROL 2 | |

Fig.2: Diseno de interaccion con la IUG

En la parte superior de la interfaz se habilita un
maximo de 6 opciones, configurables por el
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usuario para dar prioridad al elemento mas
importante. La parte de control inferior permite
hasta 3 opciones relacionadas siempre con la
configuracién, selecciéon o adaptacién de
funciones, y en la parte central de la interfaz se
ubica la zona de informacidon que muestre en un
tamafio superior el elemento activo. Se
contempla de forma inicial la navegacion
mediante un barrido vertical entre la zona de
control superior y la zona de control inferior
hasta que el usuario mediante el evento definido
active la zona que seleccione y comience asi el
barrido horizontal. El inicio del barrido horizontal
permite que el usuario seleccione una de las
opciones localizadas por el barrido, la activacion
de la actividad y el comienzo de la funcionalidad
correspondiente. En el caso de que se realice una
seleccion equivocada, siempre existe la opcion de
volver atrds como medida de rectificacién.

& AN

2|

| J | |

BARRIDO VERTICAL BARRIDO HORIZONTAL

Fig.3: Modelos de barrido de la IUG

La navegacién mediante el uso de barridos se
utiliza cuando la necesidad de precisién en las
selecciones es muy baja. En el caso de las
personas con discapacidad motora con movilidad
reducida y afectacion en los miembros
superiores, la capacidad de precision puede
variar mucho segun el nivel de sus capacidades.
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Barridos del tipo matricial reduce el tiempo de
seleccion cuando el nimero de opciones es
relativamente alto y por ello el disefio de nuestra
interfaz, para obtener una mejor experiencia de
usuario, limita el nimero de opciones por
pantalla a un maximo de seis [13]. La navegacién
por cada uno de los elementos de la interfaz, estd
acompafiada por una sintesis de voz que guia 'y
aclara al usuario en el caso de que la interfaz no
esté a la vista o sea de complicado acceso, que
como ya se dijo anteriormente sera configurable
habilitarlo o no.

5. Implementacion y
validacion

La implementacién del sistema resultante
aprovecha el potencial de Android para accedery
gestionar todo lo referente a los datos de
contactos, agenda o mensajes sin problemas.
Unicamente hay que utilizar los permisos
adecuados para que luego no haya problema
dentro del terminal. El funcionamiento interno
de la solucién software se divide en tres zonas
completamente diferenciadas. Por un lado estd la
parte encargada de gestionar todo el
funcionamiento, por otro lado esta la zona
encargada de la recuperacion y almacenamiento
de los datos y por ultimo estd la parte en la que
se gestionan la deteccién de eventos.
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Gestion de

Gestion de
eventos funcionamiento

11

Gestion de
datos e informacion

Fig.4: Componentes de la solucién SW

Gestion de eventos Android: este
componente realiza todas las
detecciones de eventos, ya sea del
sistema operativo o de la interactuacién
del propio usuario. Dentro de los eventos
relacionados con Android, se encuentran
todos aquellos que el sistema operativo
utiliza para las notificaciones como la
recepcién de un mensaje de texto o las
de una llamada entrante. Cada uno de
estos eventos es capturado y procesado
posteriormente en el componente
encargado del funcionamiento de la
aplicacion. Los eventos que el usuario
realiza a través del conmutador también
se capturan y se notifican para gestionar
el funcionamiento.

Gestion de funcionamiento: la
funcionalidad de este mddulo es recibir
todos los eventos que son detectados,
que segun el estado en el que se localice
el usuario o segun los datos que estén
configurados se realizard una accién u
otra.

Gestion de datos e informacion: en este
componente se realizan todas las
funciones referentes a la recuperaciéon y
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almacenamiento de datos e informacion.
Las prioridades y configuraciones del
usuario se accederdn y se almacenaran
desde aqui.

Teniendo en cuenta los requisitos analizados,
uno de los principales derechos que
consideraban los usuarios era el poder gestionar
las llamadas. Con gestionar las llamadas nos
referimos a poder tomar la decision de descolgar
una llamada, de colgar una llamada o
directamente ignorarla y no hacer nada. Hoy por
hoy, Android por motivos de seguridad no
permite, con su SDK, implementar este tipo de
funcionalidades. Google considera que dar la
posibilidad a los desarrolladores de crear
aplicaciones que puedan descolgar llamadas
cuando ellas decidan, pueden ser aplicaciones
maliciosas ya que pueden aceptar llamadas no
deseadas. Pero en cambio, lo que si que permite
realizar Android es sobrescribir sus clases
internas, pudiendo asi adaptar las aplicaciones
para que funcionen como nosotros lo deseamos.

En el sistema descrito en este trabajo de
investigacion y desarrollo, aquellas funciones que
no se pueden realizar directamente mediante el
SDK, son las relacionadas con la gestidn de las
llamadas. Para encontrar soluciones a este tipo
de cuestiones, existen grupos de desarrollo de
codigo abierto que se plantean el mismo
problema y buscan soluciones. Estos grupos de
desarrollo se basan en los conocimientos y la
colaboracién que aporta la comunidad de
desarrollo de Android [14-15].
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Cada uno de los elementos que constituyen las
interfaces del software, tienen informacion
asociada que ayudara en cierto modo. En el
momento de la presentacion o de la lectura
sintetizada, cada elemento guarda una serie de
campos relacionados que se utilizan para ayudar
en la navegacion.

ELEMENTO

e Nombre: Salir
e Texto: Salir

e Imagen: salir100.png

e Imagen Grande: salir250.png

e Descripcion: Salir del menu

X

Posicion: 6
* N

Fig.5: Propiedades de elementos de accién

En la figura 5 se muestran los campos que tienen
asociados cada uno de los elementos.

e Nombre se utiliza para poder referenciar
y gestionar el elemento en el interior del
software.

e Texto. Su contenido es la informacion
que se mostrara en la pantalla asociada
el elemento.

e Imagen es la imagen que se presenta en
la zona de control y por la que el barrido
para para poder seleccionar el elemento.

e Imagen Grande es la imagen que se
presenta en la zona de informacion
cuando el barrido pasa por su
localizacién en la zona de control

e Descripcion corresponde al texto que
leera el sintetizador de voz (si esta
habilitado) cuando el barrido para por
encima del elemento.
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e  Posicion es un niumero que indica el lugar
en el que se localiza el elemento en la
pantalla.

En el desarrollo de los primeros prototipos, la
interfaz se basa en el primer disefio, con las
dos zonas de control y la zona de informacién
central como muestra la siguiente imagen.

7 MRccemovitviz T TAccemovive 2
-~ "l { 4 B B 34 e 3
CEE | B2 18 | e 2 2
LEER NUEVO BORRAR T.HORIZ T.VERTI T.PULSA 1SEGUN 2SEGUN 3SEGUN
() ~ ‘ e B @ -
2 b PERSONALIZAR
Y | ==\

PERSONALIZAR
BUSCAR LLAMAR AGREGAR ELEMENT COLORES DES.AUT

SIGUIENTE || ANTERIOR | | CONFIGURAR SALIR ANTERIOR
|t (st J

Fig.6: Desarrollo de soluciones de barrido

En el momento en que el usuario a través de su
conmutador, envia un evento con la intencion de
arrancar el sistema de barrido, los distintos
componentes del sistema entran en
funcionamiento y arrancan el sistema de barrido.
La zona de gestidn de eventos detecta en este
caso las intenciones del usuario, y se lo comunica
al gestor de funcionamiento. Este, segun sea el
estado actual realizara una accién u otra. Como
en este caso estamos en el menu principal y a su
vez en estado de espera, Unicamente se
arrancara el sistema de barrido vertical.

375

1 [Accemaviivi’2’

4

SIGUIENTE | ANTERIOR == CONFIGURAR
et J ¢

== =" .Q

LEER NUEVO BORRAR LEER EVO BORRAR
! | == | J e
BUSCAR LLAMAR AGREGAR BUSCAR LLAMAR AGREGAR

1GUI ANTERIOR RAR
SIGUIENTE | | ANTERIOR || CONFIGURAR |

=

1 [Accemoviiviz2

= ==

BUSCAR L&MAR AGREGAR

| SIUIENTE | | ANTERIOR || CONFIGURAR |

Si el usuario, realimentado por la situacidn visual
y el retorno de voz sintetizada, decide seleccionar
una de las opciones, activando el conmutador en

la opcidén deseada consigue que comience el

barrido horizontal.
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Fig.7: Implementacién de funcionalidad
accesible por seleccién

7. Conclusiones

Las tareas iniciales de desarrollo y validacion del

sistema han demostrado la eficiencia de

implementacion de la solucion de barrido

accesible en la plataforma Android segun
manifestaron los expertos sobre discapacidad
fisica consultados. La fase actual de desarrollo ha

permitido la integracién actual con dispositivos

de conmutacién externa gracias al control de

eventos que permite la plataforma empleada con
independencia del modelo de dispositivo.
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