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Resumen

Dada la situacién actual en la que nos encontramos en el mundo del
posicionamiento wi-fi, se nos plantea el reto de realizar una aplicacién que
sea capaz de servir de guia a personas con discapacidad, con la complejidad
anadida de guiarlas en el interior de edificios.

GuiDIn (Guia para personas con Discapacidad en Interiores) serd el nom-
bre que reciba nuestra aplicacion. Consiste en posicionamiento en interiores
basado en WPS. La aplicacién es capaz de guiar a una persona, con discapa-
cidad o no, dentro de la Facultad de Informatica de la Universidad Complu-
tense de Madrid. El dispositivo sabe en todo momento donde se encuentra
el usuario y le indica el camino que debe seguir para llegar al lugar indicado
por éste.

El posicionamiento se ha realizado mediante triangulacién de intensida-
des de senal wi-fi, aunque se han valorado otras opciones, al final se concluy6
que esta era la mejor opcién. Se llevé a cabo un estudio sobre aplicacio-
nes similares y no se encontré ninguna aplicacién que estuviese orientada a
personas con discapacidad, por lo que la idea de este proyecto es original e
innovadora, siendo ademaés el posicionamiento en interiores un tema también
actual y sobre el que merece la pena investigar.

La plataforma sobre la que se ha desarrollado esta aplicaciéon a sido An-
droid. Se han tenido en cuenta otras posibilidades pero se descartaron por
diversos motivos que se explican mas adelante. Entre estos motivos tenemos
la facilidad de acceder a los sensores del dispositivo, ademés de la facilidad
de acceso a las herramientas para su desarrollo.

Para la elaboracién de este proyecto se ha llevado a cabo una gestiéon
del proyecto que incluye gestién de requisitos y de riesgos. De igual modo
se realizd una planificacion del proyecto para poder cumplir con los tiempos
establecidos para la realizacién el mismo.

El proyecto esta dividido en dos grandes secciones, la parte del cliente
que consiste en una aplicacién Android que se ejecuta sobre un dispositivo
movil con este sistema operativo, y por otro lado la parte del servidor, un
ordenador que se encarga de realizar todos los calculos necesarios para la
correcta ejecucion de la aplicacion que ademas libera de carga de trabajo al
dispositivo.
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X RESUMEN

La parte del cliente como se acaba de explicar consiste en una aplicacién
que se ejecuta sobre un dispositivo moévil que cuenta con las adaptaciones
necesarias para que una persona con discapacidad visual o auditiva sea capaz
de usarla.

El servidor se encarga de realizar la conexién de la aplicacién con la base
de datos con la que cuenta esta aplicacién y ademas realiza los calculos de las
rutas, adaptando estas también a la discapacidad que le indique el cliente.
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Abstract

Given the current situation in which the wireless positioning world is, we
face the challenge of making an application that is capable to guide people
with disabilities, with the complexity of guiding them inside buildings.

GuiDIn (Guia para personas con Discapacidad en Interiores) is the name
of our application. It consists on indoor positioning based on WPS. The
application is able to guide a person with or without disabilities, through
the Facultad de Informética of Universidad Complutense de Madrid. The
device always knows where the user is and shows the way forward to reach
the place indicated by the user.

The positioning is performed using triangulation signal of several wi-fi
intensities, other options were valued, but finally we concluded that this was
the best option. A research was made on similar applications and any of
the applications that we could find were oriented to people with disabilities.
That is why the idea of this project is original and innovative, and also the
indoor positioning is a current subject on which is worth investigating.

The platform on which this application has been developed is Android.
Other possibilities were taken into account but they were discarded for va-
rious reasons explained in this text. Among these reasons we have the easiness
to access the sensors of the device, plus the ease of access to the tools for
their development.

For the development of this project has been carried out the project
management including requirements management and risk management. Li-
kewise, a project planning was made to satisfy the established times for
performing the task.

The project is divided into two major sections, the client side consisting
of an Android application running on a mobile device with the same ope-
rating system, and on the other side from the server, a computer that is
responsible for making all calculations required for the proper execution of
the application that also frees the device workload.

The client side as explained above consists of an application running on
a mobile device that has the necessary modifications for a person with visual
or hearing disability are able to use it.

The server handles the connection of the application with the database
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that this application has and also performs the routes calculations, adapting
them to the disability that the client sends.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Motivacion

Hoy en dia practicamente todo el mundo posee un teléfono inteligente,
o smartphone, y cada vez son més utilizados para tareas que nos facilitan
la vida o nos entretienen. Entre estas tareas encontramos la de guiar a las
personas, que nos da la posibilidad de llegar a multitud de sitios de forma
rapida y precisa sin necesidad de estar buscando tediosamente como llegar
a nuestro destino. Para ello se empezo6 a utilizar el GPS (Global Positioning
System), para guiarnos hasta lugares tan distantes entre si como podamos
imaginar. Sin embargo, el problema ante el cual nos encontramos ahora es
el de navegar dentro de edificios, donde el GPS no es capaz de guiarnos con
precision.

Actualmente la mayor parte de los dispositivos moviles que lleva la gente
siempre encima posee tecnologia inalambrica wi-fi para conectarse a Internet.
Sin embargo, esta tecnologia no sélo sirve para esta funcién sino que también
puede resultar bastante util para posicionar un dispositivo a través de varias
intensidades de senales wi-fi.

Aparte de lo ya mencionado, una de nuestras grandes motivaciones es
la de poder hacer llegar esta tecnologia a personas con discapacidad, faci-
litandoles la vida en todo lo que nos sea posible. Nuestra aplicacién estara
centrada en ayudar a personas con discapacidad visual y auditiva. Por lo
tanto, nuestra probleméatica ademas del posicionamiento en interiores es la
de conseguir que estas personas con las discapacidades mencionadas sean
capaces de utilizar la aplicacién de la mejor manera posible. Para ello se ha
realizado una investigacién relacionada con este tema y se han llevado a cabo
encuestas para poder dar el mejor servicio posible.
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1.2. Objetivos

El principal objetivo de este proyecto es mejorar lo ya conseguido en
los proyectos anteriores de los que parte este y ademds conseguir que una
persona con discapacidad visual o auditiva sea capaz de usar la aplicacién
sin ningtn problema.

Como ya se ha mencionado anteriormente este proyecto surge como la
evolucién de otros proyectos realizados anteriormente en la Facultad de Infor-
matica de la Universidad Complutense de Madrid. La aplicaciones anteriores
son capaces de posicionar a un individuo dentro de la facultad siempre que
se encuentre en la planta primera o la segunda y de guiarle hasta una serie
muy limitada de destinos.

Nuestro primer objetivo es por lo tanto, conseguir localizar a un indivi-
duo en cualquier parte de la facultad. Para ello serd necesario extender la
aplicacién ya existente, teniendo que rehacer gran parte de lo ya hecho y
anadiendo nuevas funcionalidades.

El segundo gran objetivo de este proyecto es conseguir crear una aplica-
cion accesible para personas con discapacidad visual o auditiva. Sufrir una
de estas discapacidades no debe suponer un problema a la hora de usar la
aplicacién. Para ello se deben crear menis en los que se puedan elegir las
opciones mediante voz y seleccionarlas de la misma forma. Ademas las rutas
proporcionadas deben ajustarse a las necesidades de cada usuario.

Otra de las metas de este proyecto es mejorar el margen de error del
posicionamiento conseguido en versiones anteriores de la aplicacién. Para
ello se modificaran los algoritmos destinados a este fin y se llevara a cabo un
estudio acerca de los métodos de posicionamiento en interiores actuales.

Por otra parte, otro de nuestros propositos con esta aplicacion es con-
seguir que las instrucciones proporcionadas se den en un formato lo mas
natural posible, y de la forma mas adecuada a cada usuario.

Por dltimo se pretende aumentar considerablemente el niimero de desti-
nos a los que se puede llegar, incluyendo despachos, aulas y cualquier otro
tipo de estancia que podamos encontrar dentro del edificio propuesto.

1.3. Estructura del documento

Este documento se encuentra organizado en capitulos. En este Capitulo 1
en el que nos encontramos tenemos una pequena introduccién, otro apartado
en el que se establecen los objetivos considerados en este proyecto y por
altimo una breve descripcion del contenido del documento. En el Capitulo 2
se repite el contenido del capitulo anterior pero en Inglés.

s Kl Capitulo 3 contiene el “Estado de la cuestién” en el que se habla de
la situacion actual del posicionamiento en interiores, de aplicaciones
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similares ya existentes y de los trabajos previos de los que parte este
trabajo.

= Kl Capitulo 4 explica las tecnologias utilizadas para la implementacién
el proyecto.

= En el Capitulo 5 se trata la gestion del proyecto, se hace un andlisis de
requisitos, se realiza la gestién de riesgos y se establece la planificacion
del proyecto.

= En el Capitulo 6 se explica la arquitectura que se ha seguido para el
proyecto. Se detalla la estructura y la comunicaciéon entre los modulos
necesarios.

= Kl proyecto estd dividido en dos grandes partes, y para cada una de
ellas se ha dedicado un capitulo en este documento. Se corresponden
con el Capitulo 7 y el Capitulo 8.

= El Capitulo 9 habla sobre los resultados, las conclusiones a las que se
han llegado y nos da ideas de posibles trabajos futuros que pueden
surgir a partir de GuiDIn.

= El Capitulo 10 cuenta lo mismo que el capitulo anterior pero en Inglés.

= Por ultimo en el Capitulo 11 se explica de forma individual qué parte
ha hecho cada uno de los miembros que ha realizado este proyecto.

Ademas se incluyen tres apéndices adicionales. En el primero (apéndice A)
se proporciona un manual de instalacién de la aplicacién, del servidor y del
proyecto Android. En el segundo (apéndice B) se explican los pasos a seguir
para poder realizar una extensiéon de la aplicacién. Por dltimo, el apéndice
final (apéndice C) consiste en una muestra de unos formularios creados para
la realizacién de este proyecto.

Como final del documento se aporta una bibliografia y las referencias
utilizadas para la realizacién tanto del documento como de la aplicacién






Capitulo 2

Introduction

2.1. Motivation

Nowadays all the people have a smartphone and more often they are used
for tasks that make easy our life or entertain us. Among these tasks one of
them is guiding people, which gives us the ability to reach many sites quickly
and accurately without the necessity of check how to get our destination. For
that, the GPS was started to use to guide us to places as far apart as we can
imagine. However, the issue with which we are now is to guide people inside
buildings where the GPS is not able to accurately guide us.

Currently, most of the smartphones that people have, come with wi-fi
wireless technology to connect to the Internet. However, this technology is
not just for this feature but also can be quite useful for positioning a device
through various signal intensities wi-fi.

Apart from the above, one of our greatest motivation is the possibility to
bring this technology to people with disabilities making easy the life all that
we can. Our application will focus on helping people with visual and hearing
disabilities. Therefore, our problems besides the indoor positioning, is to get
that these people with disabilities mentioned are able to use the application
in the best way possible. For this we have conducted research about this
disabilities and have conducted surveys to provide the best service possible.

2.2. Objectives

The main objective of this project is to improve the results in previous
projects and also get that person with visual or hearing disabilities be able
to use the application without any problem.

As mentioned above, this project is the evolution of other previous pro-
jects undertaken at the Facultad de Informatica, Universidad Complutense
de Madrid. The previous applications are capable of positioning an indivi-
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dual within the building provided it is in the first or second floor and guide
you to a very limited number of destinations.

Our first objective is to locate anyone anywhere in the faculty. This will
require extending the existing application, having to redo much of it done
and adding new features.

The second objective of this project is to create an accessible application
for people with visual or hearing disability. Having one of these disabilities
should not be a problem when using the application. To do this we must
create menus where they can choose options through voice and select them
in the same way. Besides the routes provided must meet the needs of each
user.

Other of the goals in this project is to improve the margin of error of
positioning achieved in previous versions of the application. To do this we
will change the positioning algorithms and will carry out a study on the
current interiors positioning methods.

Moreover, one of our goals of this application is to get the instructions
that are given in the most natural possible format, and in the most appro-
priate way to each user.

As last objective we aim to significantly increase the number of destina-
tions that can be reached, including offices, classrooms and any other kind
of place that we can find in the proposed building.

2.3. Document structure

This document is organized into chapters. In this Chapter 2 we have a
short introduction, other section in which the objectives are established and
finally a brief description of the document structure.

= Chapter 3 contains the “ State of the art ” in which we talk about the
current situation of indoor positioning of existing similar applications
and previous jobs than part this work.

= Chapter 4 explains the technologies used for the project implementa-
tion.

s Chapter 5 is about project management, requirements analysis, risk
management and the project planning is established.

= Chapter 6 explains the architecture that has been followed for the
project. Is detailed the structure and the necessary communication
between modules.

s The project is divided into two parts, and each has devoted a chapter
in this document. They correspond to the Chapter 7 and Chapter 8.
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= Chapter 9 discusses the results, the conclusions that have been reached
and gives us ideas for possible future work that may arise from GuiDIn.

= Chapter 10 tells the same than the last Chapter but in English.

= Chapter 11 explains individually how much has each of its members
has made in this project.

Additionally, three additional appendices are included. In the first (Appendix
A) a manual installation of the application server and the Android project is
provided. In the second (Appendix B) explains the steps to follow to make
an extension of the application. Finally, the end appendix (Appendix C) is
a sample of some forms created for this project.

As a final document a bibliography and references used to make both the
document and the application is provided.






Capitulo 3

Estado de la cuestion

Este capitulo trata sobre los diferentes sistemas de localizacién que exis-
ten actualmente y se hace una valoracién acerca de por qué se han utilizado
para desarrollar la aplicacién o por qué no. El mayor problema que nos he-
mos encontrado ha sido la falta de precisién, asi como la falta de medios
que es necesario desplegar para algunos tipos de posicionamiento. También
se hace un estudio de algunas aplicaciones similares ya existentes en el mer-
cado, ademas de una pequena descripcién de los proyectos anteriores de los
que parte este mismo proyecto.

3.1. Sistemas de posicionamiento

3.1.1. Posicionamiento mediante triangulaciéon

La triangulacion (Wikipedia, c¢) es una técnica de posicionamiento que
necesita al menos tres senales. El origen de estas sefiales es conocido y lo
tinico que hace falta es conocer la distancia a cada de ellas. Con estos datos
se puede trazar una esfera alrededor de las sefiales con radio la distancia
al dispositivo receptor de la sefial, de esta forma las esferas generadas se
cortaran unas a otras produciendo un tnico punto donde coincidan todos los
cortes siendo ese el punto donde se encontraré el dispositivo que se quiera
localizar. Si se desea conocer la altitud es necesario que como minimo existan
cuatro emisores de senales. Este sistema es aplicable a cualquier tipo de
posicionamiento, ya sea. GPS, bluetooth, wi-fi, etc.

La Figura 3.1 muestra una aproximacion de cémo funciona este tipo de
posicionamiento

3.1.2. Posicionamiento GPS

El sistema de posicionamiento por GPS (Global Positioning System) es
el més extendido y conocido mundialmente. E1 GPS (Wikipedia, b) es un ob-
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Figura 3.1: Posicionamiento por triangulacién.

jeto que permite a una persona determinar en todo el mundo la posicién de
un objeto, una persona o un vehiculo con una precisiéon hasta de centimetros
(si se utiliza GPS diferencial), aunque lo habitual son unos pocos metros de
precision. El sistema fue desarrollado, instalado y empleado por el Departa-
mento de Defensa de los Estados Unidos. El sistema GPS esta constituido
por 24 satélites y utiliza la triangulacién para determinar en todo el globo
una posicién con una precisiéon de més o menos metros.

El GPS funciona mediante una red de 24 satélites en 6rbita sobre el pla-
neta tierra, a 20.200 km de altura, con trayectorias sincronizadas para cubrir
toda la superficie de la Tierra. Cuando se desea determinar la posicién, el re-
ceptor que se utiliza para ello localiza automaticamente como minimo cuatro
satélites de la red, de los que recibe unas senales indicando la identificacién
y la hora del reloj de cada uno de ellos. Con base en estas senales, el aparato
sincroniza el reloj del GPS y calcula el tiempo que tardan en llegar las se-
nales al equipo, y de tal modo mide la distancia al satélite mediante método
de triangulacién inversa, la cual se basa en determinar la distancia de cada
satélite respecto al punto de medicién. Conocidas las distancias, se deter-
mina facilmente la propia posicidn relativa respecto a los satélites. También
se consigue una exactitud extrema en el reloj del GPS, similar a la de los
relojes atémicos que llevan a bordo cada uno de los satélites.

La antigua Unién Soviética construyo un sistema similar llamado GLO-
NASS, ahora gestionado por la Federacion Rusa. Actualmente la Unién Eu-



3.1. Sistemas de posicionamiento 11

ropea esta desarrollando su propio sistema de posicionamiento por satélite,
denominado Galileo. A su vez, la Republica Popular China estd implemen-
tando su propio sistema de navegacion, el denominado Beidou.

Sin embargo, el gran problema ante el que se encuentra este tipo de posi-
cionamiento son los obstaculos. El posicionamiento GPS funciona perfecta-
mente cuando hay conexién directa con los satélites, pero en el momento que
hay algin obstaculo de por medio, es muy probable que se pierda la conexién.
Un claro ejemplo de esto es cuando un coche que se va guiando por satélite
entra en un tinel, ya que en ese momento la conexién se pierde. La solucién
que intentan implementar estos aparatos es que intuyen donde deberia estar
el coche basédndose en la velocidad y el camino que sigue la carretera, siendo
un sistema poco fiable y no utilizable para guiar a personas.

3.1.3. Posicionamiento bluetooth

La conexién bluetooth es una red inalambrica de area personal (WAPN),
que permite la conexion y transferencia de datos entre varios dispositivos. La
parte positiva de esta conexién la encontramos en el consumo, ya que ofrece
consumos muy bajos tanto para los emisores como para los receptores. Por
otro lado tenemos el alcance de estas redes. Incluso en sus ultimas versiones
(4.0) no supera los 10 metros por lo que seria necesario disponer de un
numero de balizas demasiado grande para cubrir toda la superficie que ocupa
el edificio en el que se intenta hacer la navegacion (Retana, 2010). De la
misma forma la velocidad de transmisién también es un problema en este
tipo de redes, ya que no se acercan a las velocidades que pueden ofrecer las
conexiones wi-fi, por ejemplo.

3.1.4. Posicionamiento wi-fi

Las redes wi-fi son redes inalambricas de area local (Wireless Local Area
Network o WLAN). Existen diversos tipos de wi-fi, basado cada uno de ellos
en un estandar IEEE 802.11 aprobado. Los estandares IEEE 802.11b, IEEE
802.11g e IEEE 802.11n disfrutan de una aceptacién internacional debido
a que la banda de 2.4 GHz estd disponible casi universalmente, con una
velocidad de hasta 11 Mbit/s, 54 Mbit/s y 300 Mbit/s, respectivamente.

En la actualidad ya se maneja también el estandar IEEE 802.11ac, co-
nocido como wi-fi 5, que opera en la banda de 5 GHz y que disfruta de una
operatividad con canales relativamente limpios. La banda de 5 GHz ha sido
recientemente habilitada y, ademés, no existen otras tecnologias (bluetooth,
microondas, etc.) que la estén utilizando, por lo tanto existen muy pocas in-
terferencias. Su alcance es algo menor que el de los estdndares que trabajan
a 2.4 GHz (aproximadamente un 10 por ciento), debido a que la frecuencia
es mayor (a mayor frecuencia, menor alcance).

La idea de localizacion a través de senales wi-fi (Wikipedia, d) (Chen
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and Kobayashi, 2002) consiste en que un dispositivo capta la senial wi-fi de
un dispositivo de red. Una vez conocida su direccion MAC, el dispositivo se
conecta a una base de datos en la que hay almacenadas diferentes coordena-
das cartesianas asociadas a diferentes sefiales MAC (en caso de haberlas) y
la intensidad que la sefial wi-fi del dispositivo de red alcanza en ese punto.
De este modo, se puede interpolar entre la intensidad captada por el dispo-
sitivo y la guardada en la base de datos para conocer la posicién en la que
se encuentra el dispositivo de red.

Este tipo de posicionamiento permite localizar un dispositivo con un
margen de error de un metro como maximo, lo cual es considerado un margen
bastante pequenio y aceptable para la realizacién de nuestro proyecto. Hay
que tener en cuenta que se pretende guiar a personas con discapacidad visual
y la precision es un factor muy importante, ya que habri que pasar por zonas
con cierta estrechez tales como puertas o ascensores.

Estos hechos nos han llevado a tomar la decisién de que el posiciona-
miento por wi-fi haya sido el elegido para desarrollar nuestra aplicacion.
Este modo de posicionamiento nos aporta precisién, velocidad de transmi-
sion, relativa facilidad de implementacion, y suficiente alcance de las senales
wi-fi.

3.2. Aplicaciones de guia en interiores

A continuaciéon se explicaran como funcionan algunas aplicaciones simi-
lares, que también intentan realizar gufa en interiores mediante intensidades
de senal wi-fi.

3.2.1. Google indoor maps

Google indoor maps (Google, 2014) es un proyecto de Google con el
que se pretende ampliar la funcionalidad de la aplicacién Google maps. Esta
aplicacién permite visualizar mapas de practicamente todo el mundo, incluso
con imagenes reales. Sin embargo hasta hace poco tiempo no se ha incluido
la posibilidad de visualizar el interior de las estructuras de los edificios, en
concreto edificios publicos como aeropuertos, centros comerciales, hospitales,
etc. de los cuales podemos observar incluso las diferentes plantas de las que
esté compuesto el edificio. Como se puede observar en la Figura 3.2 la interfaz
que ofrece esta aplicacién es muy similar a la aplicacién de exteriores. Para
localizar el dispositivo dentro del edificio utilizan intensidades de senales wi-
fi.

Esta aplicacion esta todavia en desarrollo, aunque ya esti disponible para
su descarga y uso. La incorporacién de mapas se hace mayormente por los
propios usuarios que se tienen que encargar de localizar donde se encuentra el
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Figura 3.2: Google indoor maps

lugar donde se encuentra el edificio, subir el mapa de cada planta que quieran
incluir y por ultimo alinearlo para que encaje con los mapas de Google.
Una de las ventajas de esta aplicacién es que al ser de Google, una de
las empresas mas grandes del mundo, la visibilidad y el alcance de cualquier
aplicacién que utilice esta tecnologia puede ser muy grande. Sin embargo,
por lo que hemos podido investigar el posicionamiento no es muy preciso,
utilizan el mismo sistema de posicionamiento que para los mapas en exte-
riores, ayudédndose un poco de las intensidades de wi-fi, pero estas son solo
recolectadas gracias a la informacién que envian sus teléfonos sin que los
usuarios se den cuenta, y por lo tanto la precisién no es muy buena.

3.2.2. Infsoft

Esta empresa alemana (Infsoft, 2015) se dedica tanto al posicionamiento
en interiores como en exteriores. Para el posicionamiento en interiores, que
es el que nos atafie, utilizan todo tipo de sensores disponibles en el dispo-
sitivo movil, como GSM, 3G/4G (LTE), wi-fi, campos magnéticos, presion
del aire, barémetros, acelerémetros, giroscopios, bluetooth y GPS. Con todo
esto son capaces de dar una precisiéon de menos de un metro. Proporcionan
ademas informaciéon de la ruta por texto ademdas de mostrarla en un mapa.
También han implementado un sistema de realidad aumentada que muestra
las indicaciones sobre las iméagenes que muestra la camara. Las Figuras 3.3
y 3.4 muestran esta aplicaciéon en funcionamiento.

Ademas, proporcionan herramientas para subir y editar mapas, y también
para calibrar las posiciones. Trabajan sobre todo tipo de plataformas moéviles,
va sea Android, IOS, Windows Phone o Blackberry por lo que pueden llegar
a un gran publico.
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3.2.3. Redpin

Redpin (Redpin, 2008) es un sistema open source que fue desarrollado
con la meta de proporcionar precisiéon a nivel de habitacién. El sistema es
capaz de identificar el que habitacién se encuentra un dispositivo pero no de
indicar el punto exacto.

Su sistema se basa en “fingerprints” o huellas que asignan a cada zona. De
cada una de ellas recolectan cierta informaciéon como la intensidad wi-fi, con
lo que luego son capaces de indicar en que zona se encuentra el dispositivo.
La aplicacién posee clientes para Android e 10S, pero su gran ventaja es
que desde su pégina oficial se puede descargar todo el codigo para poder
utilizarlo. La figura 3.5 muestra una de las pantallas de esta aplicacion.

3.3. Trabajos previos

Como ya se ha mencionado anteriormente este proyecto surge como una
evolucién de otros proyectos ya desarrollados en la Facultad de Informatica.
Lo que hace diferente a GuiDIn de los trabajos previos es la adaptacién a
las personas con discapacidad.

Este proyecto, al igual que los anteriores, se encuentra englobado en el
proyecto MILES (TIN2009-14659-C03) del departamento de Ingenieria del
Software e Inteligencia Artificial de la Facultad de Informatica de la Univer-
sidad Complutense de Madrid.

Gran parte del trabajo previo ha sido de mucha utilidad para el desarrollo
de nuestra aplicacion. A continuacion se detallan los proyecto llevados a cabo
en afios anteriores de los cuales parte GuiDIn.

3.3.1. Avanti: Sistema de asistencia a la evacuacién de incen-
dios 2009-2010

Avanti fue el proyecto original del cual han partido todos los posteriores,
incluido este mismo. Fue un proyecto de Sistemas Informéticos llevado a cabo
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Figura 3.5: Redpin

por Enrique Lopez Manas, Francisco Javier Moreno y Javier Pla Herrero (E.
Lopez Manas, F. J. Moreno y J. Pla Herrero, 2010).

Dicho proyecto se planteé como un sistema capaz de guiar a las personas
durante un simulacro de incendio. Desde este proyecto se utilizé el posicio-
namiento mediante wi-fi para realizar la gufa en interiores, porque como ya
se ha demostrado es la opcién mas viable. Ademas de esto se emplearon los
acelerémetros del dispositivo para estimar mejor la posicién del usuario, y
poder posicionar al usuario incluso en zonas donde la senal wi-fi apenas llega.

Un gran atractivo de esta aplicacion era el uso que se hacfa de la reali-
dad aumentada, para que a través de la camara del dispositivo se pudiesen
mostrar unos fuegos simulados sobre la propia Facultad de Informética

3.3.2. Sistema de guia por voz en interiores 2012-2013

Trabajo de Fin de Grado realizado por Mariana Martin- Calderin de la
Villa (Mariana Martin-Calderin de la Villa, 2013). Este proyecto se centro6 en
la guia en interiores. Se utilizé el mismo tipo de posicionamiento por wi-fi,
pero se mejoraron las ayudas al posicionamiento a través del acelerémetro
v la brajula del dispositivo y ademaés se adapté a las nuevas versiones de
Android.

También se incluyeron sistemas de reconocimiento y reproduccién de voz
utilizados para pedir el destino y para reproducir las instrucciones generadas
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por el calculo de la ruta.

3.3.3. Generador interactivo de instrucciones de guia sobre
plataformas moéviles 2013-2014

Proyecto de fin de carrera de Ingenieria Informatica realizado por Victor
Gutiérrez Rodriguez, Juan Diego Lozano Martin y Victor Manuel Pose Mur-
ga (Victor Gutiérrez Rodriguez, Juan Diego Lozano Martin y Victor Manuel
Pose Murga, 2014). Este proyecto consistié basicamente en una mejora sobre
el proyecto anterior. Se mejord el posicionamiento ya que se implementé la
posibilidad de realizar la guia a través de varias plantas del edificio, ademas
de que se facilité la posibilidad de llevar la aplicacién a otros edificios.

Se mejor6 también la generacién de instrucciones, creando unas instruc-
ciones mas simples, intuitivas y eficaces.

Conclusiones

Los sistemas de posicionamiento analizados tienen sus ventajas y sus des-
ventajas como se ha explicado en este capitulo, y teniendo esto en cuenta
se ha elegido el sistema de posicionamiento wi-fi. Sin duda es el que mejor
se adapta a las caracteristicas del proyecto ya que no requiere ningin tipo
de instalacién de material para llevarlo a cabo, como por ejemplo requiere
el posicionamiento por bluetooth. El posicionamiento GPS se descarto desde
el principio ya que en interiores en totalmente inservible este tipo de posi-
cionamiento. Sin embargo, si se usa la triangulacion, ya que lo que se hace
con las intensidades de senial wi-fi es triangularlas para conseguir localizar el
dispositivo.

Respecto a los proyectos anteriores se puede decir que han sido muy ttiles
sobre todo para realizar el posicionamiento en el cliente asi como para tener
una buena base de los algoritmos que calculan la ruta. Nuestro trabajo ha
consistido en adaptar estas funcionalidades a personas con discapacidad, te-
niendo que realizar modificaciones en las rutas generadas teniendo en cuenta
la discapacidad del usuario. De la misma forma la aplicacién cliente requiere
las adaptaciones necesarias para que un discapacitado visual o auditivo sea
capaz de usarla sin problema, lo que conlleva un uso exhaustivo de las fun-
ciones de reproduccién y reconocimiento de voz ademés de proporcionar las
indicaciones de una forma u otra también en funcién de la discapacidad.



Capitulo 4

Tecnologias utilizadas

Este capitulo describe el sistema operativo Android (Google, 2015a), uti-
lizado para el desarrollo de la aplicacién, y explica por qué se ha usado como
plataforma. Por otro lado también se abordaré el tema de los sistemas de
voz utilizados, ya sea para pasar texto a voz o viceversa.

4.1. Android

Este sistema operativo, basado en el kernel de Linux, fue disenado desde
un principio para dispositivos téactiles, tales como moéviles y tabletas, aunque
mas recientemente se ha empezado a utilizar en relojes, televisiones y coches,
para las que se han desarrollado las versiones especificas Android Wear,
Android TV y Android auto respectivamente.

Inicialmente el proyecto fue desarrollado por la empresa Android Inc. la
cual recibia ayudas de Google, y finalmente en 2005 se llevé a cabo la compra
por parte de Google, actual propietaria del sistema operativo. La primera
version fue presentada en el 2007 pero no fue hasta finales del 2008 cuando
se lanzo el primer teléfono al mercado, el HTC Dream (Google, 2015b).

Este sistema operativo posee una gran comunidad de desarrolladores
creando aplicaciones para extender la funcionalidad de los dispositivos. Re-
cientemente se ha superado el millén de aplicaciones, de las cuales dos tercios
son gratuitas.

La estructura del sistema operativo Android se compone de aplicaciones
que se ejecutan en un framework Java de aplicaciones orientadas a objetos
sobre el nicleo de las bibliotecas de Java en una maquina virtual Dalvik
con compilacién en tiempo de ejecucion. Las bibliotecas escritas en lenguaje
C incluyen un administrador de interfaz grafica (surface manager), un fra-
mework OpenCore, una base de datos relacional SQLite, una Interfaz de
programacion de API grafica OpenGL ES 2.0 3D, un motor de renderizado
WebKit, un motor grafico SGL, SSL y una biblioteca estandar de C Bionic.
El sistema operativo estd compuesto por 12 millones de lineas de cédigo,

17
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incluyendo 3 millones de lineas de XML, 2,8 millones de lineas de lenguaje
C, 2,1 millones de lineas de Java y 1,75 millones de lineas de C++.

Google liberé la mayoria del codigo de Android bajo la licencia Apache,
una licencia libre y de c6digo abierto. Esto facilita que diferentes fabricantes
como Samsung, HT'C, o Sony puedan usar el sistema operativo y modificarlo
produciendo asi una gran diversidad.

El acceso a todo tipo de sensores resulta mucho més sencillo en Android
que en otros sistemas operativos para maviles como [0S de Apple o Windows
Phone de Microsoft.

La publicaciéon de aplicaciones en el Google Play resulta también bastante
més facil y econémica que en el resto de plataformas, y hay una gran facilidad
de llegar a un pablico bastante extenso.

Recientemente Google ha publicado un entorno de desarrollo integrado
(IDE) que facilita la creacion de aplicaciones, totalmente gratuito y que
recibe actualizaciones constantemente. Android Studio que es el nombre que
recibe este entorno y ha sido la plataforma que hemos usado para el desarrollo
de nuestra aplicacién y algunas de sus caracteristicas son:

= Renderizacién en tiempo real.

= Consola de desarrollador: consejos de optimizacion, ayuda para la tra-
duccién, estadisticas de uso.

= Soporte para construcciéon basada en Gradle.
s Refactorizacion especifica de Android y arreglos rapidos.

= Herramientas Lint para detectar problemas de rendimiento, usabilidad,
compatibilidad de versiones, y otros problemas.

= Plantillas para crear disenios comunes de Android y otros componentes.
= Soporte para programar aplicaciones para Android Wear.

Android es un sistema operativo puntero, que cuenta con la ultima tec-
nologia tanto en software como en hardware, y sin duda es la mejor opcion
para llevar a cabo nuestra aplicaciéon.

4.2. Sistemas de voz

Los sistemas de voz engloban dos posibilidades, reconocimiento del habla
y reproduccién de texto con voz. Este tema ha avanzado mucho en los dltimos
afnos, aunque es cierto que todavia no es perfecto y es facil que se produzcan
errores, pero hoy en dia es una tecnologia aceptable. Actualmente los sistemas
de voz no estan muy extendidos y se usan para tareas muy determinadas,
pero es cierto que facilitan el uso de muchas aplicaciones a los usuarios.
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Algunas de las situaciones donde es habitual ver el uso de esta tecnologia es
en la traducciéon, en los manos libres en el coche o para realizar bisquedas
en la web.

Los dispositivos méviles recientemente estan incluyendo estos sistemas
va que hay una dura competicién entre las tres grandes companfas de desa-
rrolladores de sistemas operativos para dispositivos inteligentes. Google ha
anadido a su sistema operativo el llamado Google Now que aparte de dar
informacién relacionada con la ubicacién permite que en cualquier momento
puedas decirle al dispositivo “Ok Google” seguido de una instruccién como
por ejemplo “Qué tiempo hace en Madrid” o “Busca algo en Internet”. En
Apple también han trabajado bastante en este aspecto y han desarrollado
“Siri”, una aplicacién bastante similar a Google Now y también a Cortana,
siendo esta desarrollada por Microsoft e incluida en sus Windows Phone y
también en su sistema operativo Windows a partir de la versién 10.

Para nuestra aplicacion los sistemas de reconocimiento y reproduccién de
voz son de vital importancia ya que una persona con discapacidad visual tiene
que utilizar la aplicacién Gnicamente a través de las instrucciones que vaya
leyendo el dispositivo y diciendo que es lo siguiente que quiere hacer. Para
ello GuiDIn es capaz de ir leyendo al usuario todas las opciones disponibles
en la aplicacién y explicarle como llevar a cabo las tareas, ya sea registrarse,
elegir una opcién del mentu o indicar un destino.

4.2.1. Reconocimiento de voz

El reconocimiento automéatico del habla (RAH) o reconocimiento auto-
matico de voz (Tamada, 2014) es una disciplina de la Inteligencia Artificial
que tiene como objetivo permitir la comunicacién hablada entre seres huma-
nos y computadoras. El problema que se plantea en un sistema de este tipo
es el de hacer cooperar un conjunto de informaciones que provienen de diver-
sas fuentes de conocimiento (acustica, fonética, fonologica, léxica, sintéctica,
semantica y pragmaética), en presencia de ambigiiedades, incertidumbres y
errores inevitables para llegar a obtener una interpretacion aceptable del
mensaje actstico recibido.

Un sistema de reconocimiento de voz es una herramienta computacional
capaz de procesar la senal de voz emitida por el ser humano y reconocer la
informacién contenida en ésta, convirtiéndola en texto o emitiendo 6rdenes
que actuan sobre un proceso. En su desarrollo intervienen diversas discipli-
nas, tales como la fisiologia, la acustica, la lingiiistica, el procesamiento de
senales, la inteligencia artificial y la ciencia de la computaciéon. Estos sistemas
existen desde hace bastante tiempo,
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4.2.2. Reproduccion de voz

Los sistemas de reproduccion de voz, o TTS (Google, 2015¢) por sus
siglas en inglés (Text To Speech), permiten la transformacion del texto a una
voz artificial. Requisitos:

» Debe producir una voz sintética (artificial) que resulte natural y sea
inteligible.

s La sintesis del habla ha de ser completamente automética, sin que se
tenga que introducir ningln tipo de reajuste manual en ninguna parte
del proceso.

= El texto introducido en el sistema ha de ser un texto arbitrario cual-
quiera, no puede estar amanado en ningin sentido.

Consta de tres fases:

s En la primera fase se realiza una representacion lingiiistica simbolica,
para ello se siguen tres procesos consecutivos:

e Normalizacion del texto. Se convierte la totalidad del texto a una
forma textual convencional. Esto afecta principalmente a las ci-
fras, abreviaturas, etc. A la normalizacion del texto también se la
denomina pre-procesado o tokenizacion.

e Conversiéon fonética. Una vez normalizado el texto se asignan
transcripciones fonéticas a cada palabra. El proceso de convertir
las transcripciones fonéticas en palabras se denomina «conversién
texto-fonema» (TTP en sus siglas en inglés de text-to-phoneme)
o «conversion grafema-fonemay (GTP en sus siglas en inglés de
grapheme-to-phoneme).

e Division prosédica. Se divide el texto en unidades prosddicas, tales
como unidades sintagmaticas, proposiciones y frases.

= Fn la segunda fase, la que forma el sintetizador propiamente dicho,
toma como entrada la representacion lingiifstica simbélica y la trans-
forma en voz sintética.
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(Gestion del proyecto

5.1. Analisis de requisitos

En este apartado haremos un estudio de los requisitos del proyecto, ana-
lizando los requisitos funcionales y no funcionales de las dos partes que lo
componen.

Un requisito funcional define una funcion del sistema de software o sus
componentes. Una funcién es descrita como un conjunto de entradas, com-
portamientos y salidas. Los requerimientos funcionales pueden ser: calculos,
detalles técnicos, manipulacion de datos y otras funcionalidades especificas
que se supone un sistema debe cumplir.

Un requisito no funcional o atributo de calidad es un requisito que espe-
cifica criterios que pueden usarse para juzgar la operacién de un sistema en
lugar de sus comportamientos especificos, ya que éstos corresponden a los
requisitos funcionales

Para hallar los requisitos funcionales de aplicacion se realizé un estudio
sobre la poblacién objetivo de la misma.

5.1.1. Encuestas con usuarios finales

Se han realizado dos tipos de encuestas, cada una orientada al sector
en el que se iba a centrar el proyecto: personas con discapacidad auditiva
v personas con discapacidad visual. Ambas encuestan comenzaban con una
pequena descripcién de la aplicaciéon ademas de una explicacién sobre la
finalidad de esta misma.

La encuesta realizaba preguntas acerca de la informacién que iban a
necesitar durante la guia, el formato en el que esta informacion iba a ser
proporcionada, o la forma que preferian de usar la aplicacién, ya sea por
voz, teclas o teclado. Adicionalmente se solicitaban sugerencias y posible
informacién 1til para llevar a cabo la aplicacion.

Las encuestan pretendian ser lo mas simples posibles y lo suficientemen-
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te abiertas para dar libertad a la hora de elegir opciones, y poder recoger
informaciéon muy valiosa de cara a la realizacidon de la aplicacién.

5.1.1.1. Encuesta discapacidad auditiva

Respecto a la forma en que la guia iba a ser mostrada, hubo una gran
variedad de opiniones. No hubo un resultado claro ya que hubo un 37,5%
de la gente que preferia el camino en formato de texto, un 25 % que prefe-
ria visual y otro 37,5% que preferia una mezcla de ambas. Por lo tanto se
opt6 por la tltima opcién para que fuese mas versétil y unificase todas las
opiniones recibidas.

En la segunda parte de la encuesta se pregunto si seria atil que se fuese
mostrando informacién de las zonas por la que se pasaba. Ante esta pregunta
los resultado fueron muy claros y un 100 % opiné que si.

La ultima parte de la encuesta se centraba en la entrada de informacién
por parte del usuario, y de los entrevistados un 62,5 % preferia por teclado
mientras que el resto preferia por voz. En este tultimo caso se opté por hacer
caso de la mayorfa.

5.1.1.2. Encuesta discapacidad visual

Respecto a la forma en que los usuarios con esta discapacidad iban a
recibir las instrucciones se les planteé si las preferian en lenguaje natural,
por pitidos o una mezcla de ambas. Un 85,7 % prefirio el lenguaje natural
sobre el de pitidos, mientras que el 14,3 % prefiri6 una combinacion de pitidos
y lenguaje natural

Para la seleccién de opciones un 57,1 % de los encuestados prefiri¢ usar
las teclas de volumen para desplazarse por los menus y un 42,9 % prefirio
que una voz les leyese las opciones disponibles y ellos seleccionasen la opcién
también por voz.

En este dltimo caso, debido a que no habia un consenso muy unificado,
se optd por una solucién intermedia, una voz leeria las opciones disponibles,
pero se usarfan las teclas de volumen para desplazarse por los ments.

5.1.2. Requisitos

Requisitos funcionales

= Capacidad de la aplicacién de acceder a capas de bajo nivel del dispo-
sitivo, para recolectar de éstas la informacién necesaria para el posi-
cionamiento y los célculos de rutas.

s Tiene que tener capacidad suficiente para procesar la entrada de infor-
macién por parte del usuario, ya sea de forma escrita o hablada.
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= Debe ser capaz de realizar correctamente el reconocimiento de voz.
= Debe ser capaz de reproducir la ruta dada por el servidor.

= Debe ser capaz de posicionar al usuario en el mapa con la maxima
precision posible.

= Debe proporcionar conexién en tiempo real con el terminal mévil.

= Tiene que ser capaz de encontrar la trayectoria minima que debe seguir
el usuario, teniendo en cuenta el origen y el destino facilitados por la
aplicacién, asi como, si lo hubiese, el grado de discapacidad del usuario.

= La funcionalidad principal de este proyecto es la generacién de las rutas
y las trayectorias que el usuario debe seguir para alcanzar su destino,
por lo que es un requisito vital para el éxito del proyecto.

= Debe ser capaz de generar una serie de instrucciones en el formato
adecuado a la situacién del usuario a partir de de la ruta calculada: se
convierte en un requisito indispensable para el éxito del proyecto, pues
es necesario que la ruta se adecue correctamente a cada usuario.

= Debe hacer sencillo, una posible ampliacién del proyecto. Es muy pro-
bable que en un futuro se quiera ampliar este proyecto a otras discapa-
cidades, por lo tanto es necesario hacer la aplicacién lo mas modulable
posible.

Requisitos no funcionales: Software
= Versién Android entre la 2.3 hasta la 4.2
Requisitos no funcionales: Hardware

= Se trabajard con un Samsung Galaxy S4 y un Samsung Galaxy Note
3. Se requiere un terminal que disponga de las siguiente caracteristicas
como minimo: 1Ghz de procesador, 512MB RAM y 5Mb de espacio
libre

5.2. Gestion de riesgos

Durante el anélisis de riesgos informéticos tomaremos como referencias
los activos informéticos, las vulnerabilidades y amenazas a los cuales estan
expuestos y la probabilidad de que estos ocurran y el impacto que tendrian
en caso de que ocurriese. De tal forma podremos adaptar los controles ade-
cuadamente a cada caso.
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Los riesgos seran analizados de forma pro activa, de tal forma que seran
identificados antes de que alguno ocurra, de esta forma se podran prevenir
y dar soluciones si se llegan a producir.

Una vez no se haya podido evitar un riesgo, lo identificaremos, asi como
SuS causas y se asigharan recursos para evitar que suponga un problema para
el correcto desarrollo del proyecto.

Se creard una lista para cada uno de los riesgos, recogiendo el nivel que
presenta cada uno, teniendo en cuenta la relacién entre la probabilidad y
la severidad de que ocurran. Este nivel queda reflejado en la técnica SQAS-
SEI (Department of Energy Quality Managers, Software Quality Assurance
Subcommittee, 1999) (Tabla 5.1) dénde se establecen los siguientes valores:

Probabilidad/
severidad

Frecuente | Probable Ocasional | Remoto Improbable

Catastrofico

Critico

Serio

Menor

Insignificante

Tabla 5.1: SQAS-SEI

5.2.1. Anaélisis de los riesgos

Resumimos los riesgos encontrados en la Tabla 5.2, de acuerdo a estos
parametros:

s Nombre

Probabilidad

s Severidad

s Nivel de Criticidad

Quedan organizados en funcién de su nivel de criticidad. Los riesgos mas
graves seran aquellos de nivel de criticidad mas alto:
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Nombre Probabilidad | Severidad N. Criticidad
Aband d
. andono de utt ) Remoto Critico Medio
integrante del equipo
Falta de tiempo de
F t M Medi
dedicacion debido al trabajo recuente enor o
D imiento de 1
esconoizlmlen o detas Ocasional Insignificante | Tolerable
tecnologias
Estimaciones poco realistas Probable Serio Alto
Problemas con el servidor Remoto Serio Bajo
Problemas con la red
Probabl Seri Al
wifi de la facultad robable ero ©
C licaci t
Om? 1CACIONes COn Poyeetos | g emoto Menor Tolerable
anteriores
Fall la adaptacién de 1
a}o e a.a ap a.c1on ¢ Probable Serio Alto
guia a la discapacidad
Posibilidad de bloqueo de
I 1 it Baj
APT’s utilizadas mprobable Critico ajo

Tabla 5.2: Criticidad de los riesgos encontrados

5.2.2. Estudio de los riesgos

- Abandono de un integrante del equipo

Descripcion: Uno o varios miembros del equipo abandonan el proyecto.
Probabilidad: Remoto.

Severidad: Critica.

Nivel de Criticidad: Medio.

Posibles causas: Problemas en otros ambitos.

Indicadores: Falta de asistencia las reuniones No realizacién del trabajo
asignado.

Plan de mitigacién: Redistribucion de las tareas asignadas a cada miem-
bro. Eliminacién de alguna de las funcionalidades a cubrir en el sistema.

- Falta de tiempo de dedicacién por culpa del trabajo

Descripcion: Debido a que ambos miembros trabajamos podria ser que
en algin momento no tuviésemos el tiempo necesario para dedicarselo al
proyecto.

Probabilidad: Frecuente.

Severidad: Menor.

Nivel de Criticidad: Medio.
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Posibles causas: Entrega de proyectos. Fechas de cursos.

Indicadores: No realizacién del trabajo asignado.

Plan de mitigacion: Redistribucion de las tareas asignadas a cada miem-
bro. Intentar recuperar el tiempo en el siguiente intervalo.

- Desconocimiento de las tecnologias

Descripcion: Las tecnologias utilizadas en las versiones anteriores podrian
ser desconocidas para los nuevos desarrolladores.

Probabilidad: Ocasional.

Severidad: Insignificante.

Nivel de Criticidad: Tolerable.

Posibles causas: Uso de librerias o funciones desconocidas para los miem-
bros.

Indicadores: Ralentizacion del trabajo propuesto.

Plan de mitigacion: Como es algo que serd muy normal que pase, se to-
maré esto en cuenta cuando se haga la estimacién en los tiempos de entrega.

- Estimaciones poco realistas

Descripcién: Ponemos fechas a los objetivos planteados que no pueden
cumplirse.

Probabilidad: Probable.

Severidad: Serio.

Nivel de Criticidad: Alto.

Posibles causas: Problemas en las entregas de los deadlines.
Indicadores: No se realizan las entregas a tiempo.

Plan de mitigacion: Redistribucion de las tareas asignadas a cada miem-
bro. Bajar las expectativas hasta volver al tiempo base.

- Problemas con el servidor

Descripcion: El servidor se encuentra inaccesible.

Probabilidad: Remoto.

Severidad: Serio.

Nivel de Criticidad: Bajo.

Posibles causas: El servidor esti apagado.

Indicadores: No se puede conectar al servidor.

Plan de mitigaciéon: Reiniciar el servidor y ver por qué se ha apagado.
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- Problemas con la red wifi de la facultad

Descripcion: Los datos recogidos de la wi-fi pueden ser incorrectos o haber
cambiado desde que se recogieron.

Probabilidad: Probable.

Severidad: Serio.

Nivel de Criticidad: Alto.

Posibles causas: Reajuste de las redes wi-fi. Cambio en los routers de la
facultad.

Indicadores: Posicionamiento erréneo.

Plan de mitigacion: Actualizar la informacién de la wifi de la facultad.

- Complicaciones con proyectos anteriores

Descripcion: Algun modulo puede llegar a presentar incompatibilidades
con las nuevas versiones.

Probabilidad: Remoto.

Severidad: Menor.

Nivel de Criticidad: Tolerable.

Posibles causas: Problemas en el trabajo heredado .

Indicadores: Fallo en el posicionamiento. Fallo en la ruta generada cuando
no se tienen discapacidades.

Plan de mitigacion: Investigar y corregir el fallo en la versién anterior.

- Fallo en la adaptaciéon de la guia a la discapacidad

Descripcion: No se puede adaptar la ruta alguna discapacidad concreta.
Probabilidad: Probable.

Severidad: Serio.

Nivel de Criticidad: Alto.

Posibles causas: Discapacidad no contemplada o fallo al generar la ruta
por que no se puede llegar al destino con una determinada discapacidad.
Indicadores: La ruta no es valida.

Plan de mitigacion: Re adaptacion del cédigo al generar las rutas a las
nuevas discapacidades. Informar correctamente de que el destino existe pero
no es alcanzable por la discapacidad del usuario.
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- Posibilidad de bloqueo de API s/librerias utilizadas

Descripcion: puede suceder que algin elemento de las API’s/librerias uti-
lizadas sean bloqueadas por parte del desarrollador de las mismas.
Probabilidad: Improbable.

Severidad: Critica.

Nivel de Criticidad: Bajo.

Posibles causas: Cambio de politicas en las API’s/librerias utilizadas.
Indicadores: Errores de funcionamiento de la aplicacion.

Plan de mitigacion: Cambié a alguna de las otras tecnologias evaluadas
que sean viables.

5.3. Planificacién del proyecto

El proyecto estaba definido en base a los objetivos que indicaba el plan
del proyecto. Los objetivos que habia que cumplir era la actualizacion de la
aplicacién de gufa en interiores desarrollada en anos anteriores para personas
con discapacidad. Como no se indicé para que discapacidades concretas habia
que desarrollar el proyecto decidimos centrarnos en dos de ellas. Las elegidas
fueron la discapacidad auditiva y la discapacidad visual.

Para llevar el control del proyecto se establecieron reuniones con los di-
rectores del proyecto. Estas reuniones se producifan cada dos semanas, y en
ellas hablabamos de lo realizado hasta la fecha, de los problemas surgidos y
del siguiente grupo de objetivos que tenfamos que alcanzar.

Como ya se ha mencionado anteriormente, este proyecto es una evolu-
cion de otro existente. Por lo tanto la primera tarea logica que apareci6 fue
el analisis y estudio del estado de la aplicacién, para detectar donde debia-
mos centrarnos. El codigo estaba bien comentado, aunque algunas veces esos
comentarios no eran totalmente correctos, pero nos sirvieron para hacernos
una idea de cémo funcionaba la aplicacién.

Uno de los mayores problemas de este proyecto es la necesidad de encon-
trarse en el edificio de la facultad para realizar las pruebas, sobre todo las de
posicionamiento. Por lo tanto habia veces que el trabajo realizado en casa
no se podia probar correctamente hasta que ibamos a la facultad.

La primera tarea de desarrollo que nos planteamos fue migrar a la aplica-
cion Android a un proyecto nuevo, y de esta forma eliminar el cédigo obsoleto
que habia en ella. Después de esto hubo dos lineas de trabajo en paralelo,
la primera consistia en adaptar la parte de generar rutas, la cual se encuen-
tra en el lado del servidor, para que tuviese en cuenta los obstaculos y las
discapacidades existentes, y la otra linea fue la adaptacion de la aplicacion
para personas con discapacidad. Para ello hicimos una serie de cuestiona-
rios a diferentes personas, con diferentes discapacidades, de tal forma que
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desarrollamos la aplicacién en base a estos datos. Durante estos procesos
hubo que actualizar los modelos usados para que se ajustasen a las nuevas
funcionalidades y la implementacién de las nuevas librerias.

Estas dos tareas junto con la tarea de hacer que se comunicasen correc-
tamente ambas partes con los nuevos modelos fue la parte que mas tiempo
nos acaparo.

El altimo paso que hubo que hacer fue ajustar la generacion de las ins-
trucciones correctamente a cada discapacidad, mejorando el sistema cada vez
que lo usdbamos hasta que obtuvimos los resultados que desedbamos.






Capitulo 6

Arquitectura de GUIDIN

6.1. Caracteristicas del proyecto

En esta seccién trataremos las caracteristicas del proyecto en su conjunto.
El proyecto esta dividido en dos médulos principales, conectados entre si.
Estos son un programa cliente y un programa servidor (Matsudaira., 2012).
La divisién entre cliente y servidor es debida al gran coste computacional
(Arora, 2009) que supone el calculo de ruta, y dado que el terminal movil
va realiza muchas funciones se opté el realizar estas tareas en un servidor,
descargando de esta forma la carga del terminal. Aprovechando la necesidad
de tener un servidor para el calculo de ruta se decidi6 usar también el servidor
para almacenar la Base de Datos de la aplicacién. De tal forma que en el
servidor se generan las instrucciones para la ruta y el terminal mévil es un
cliente Android que proporciona al usuario el resto de servicios.

En la aplicacién Android se establecerd el destino al que se quiere llegar
y ésta enviard al servidor dicha informacién. Dado que la aplicacién esta
dirigida a personas con discapacidades la selecciéon de destino se puede hacer
tanto por voz como por teclado, haciendo que la aplicacién sea mas accesible.
A su vez la aplicacion reproducird las instrucciones recibidas del servidor y
reproducird éstas segin las necesidades del usuario, el cual habra indicado
como prefiere recibir las instrucciones.

Para mostrar la ruta hasta el destino nos basamos en los datos que hemos
recopilado al preguntarle a personas con diferentes discapacidades, decidien-
do que para personas con deficiencia auditiva mostraremos la ruta de una
forma y para personas con deficiencia visual de otra.

El algoritmo usado para el posicionamiento bajo redes wi-fi es el algorit-
mo de los k-vecinos mas cercanos, o k-nn por sus siglas en inglés, el cual se
ha reutilizado partiendo de los proyectos anteriores.

El servidor es el encargado de recoger la informaciéon que le envia la apli-
cacion Android y a través de diferentes archivos calcular la ruta optima al
destino. De tal modo que con esta serie de archivos ser4 el servidor el encar-
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gado de encontrar la ruta éptima para cada usuario, teniendo en cuenta el
origen, el destino y el grado de discapacidad. La ruta generada serd prepa-
rada en una serie de instrucciones que serén enviadas al moévil para que éste
las interprete y se las muestre al usuario de forma legible.

Tanto el cliente como el servidor deberan estar en contacto de forma
periddica, tanto para ver que el usuario no se ha desviado de la ruta o por el
contrario para ver si lo ha hecho y recalcular la ruta que el usuario deberfa
seguir.

Cliente y servidor se comunican mediante un sistema de red, por el cual
intercambian la informacién necesaria. Los datos del posicionamiento wi-fi
son cargados en el cliente, y el médulo WPS se encarga de estimar nuestra
posicién, generando las coordenadas correspondientes.

Servidar
BEDD
F
L 4
Cliente
= Ficeros PHP
Aplicacion *
Android
N Aplicacion
- Java

Figura 6.1: Estructura

Como se refleja en la Figura 6.1 y como ya se ha comentado anteriormente
esta seria la estructura de la aplicacion.

6.2. Comunicacion

El cliente y el servidor tienen dos formas de comunicarse: la primera
estd preparada para la comunicacién con la Base de Datos, mientras que la
segunda estd preparada para la comunicacion con la aplicacion Java.

Como ya se ha mencionado anteriormente, y como se puede observar en
la Figura 6.2, la comunicacién con la Base de Datos se realiza a través de un
fichero PHP, al cual se le envian los datos por método GET. Este los recoge
y los compara con los que hay en Base de Datos. Tras comprobarlo devuelve
al cliente si los resultados son positivos o negativos.
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—— 3 ConsultarPHP ——= 1: ConsultaBEDD
Q httpServices:HttpServices | ppoiopp ———————————  BBDD:
=2 41 ConsultarPHP <—— 2 ConsultaBBDD

Figura 6.2: Comunicaciéon Cliente con BBDD

—— 1: PideRuta
Q client:Client CalculaRuta:Main:

<—— 2: PideRuta

Figura 6.3: Comunicacién Cliente con la aplicaciéon Java

Para la comunicacién con la aplicacion Java se usa un socket que conecta
ambas aplicaciones (Figura 6.3), al establecer la conexion con el socket se
conecta con la aplicacién Java y le envia los datos para generar la ruta.

La aplicacién generard la ruta segtin los datos recibidos y tras generarla
usaré el socket para devolver la ruta en formato de lenguaje natural.

Por dltimo la aplicacion cerrara la conexién con el socket dando asf por
finalizada la peticién por el cliente y se volveria a configurar en modo de
espera del siguiente socket.






Capitulo 7

Diseno del cliente

7.1. Introduccién

La parte del cliente de este proyecto consiste en una aplicacién para
moviles con sistema operativo Android, siempre que la versiéon sea igual o
superior a la 4.0, incluyendo asf la versién mas reciente 5.0 que recibe el
nombre de "Lolipop". Esto coincide con la API 21 de Android.

La funcionalidad principal de esta aplicacion es la de guiar a personas
con discapacidad en el interior de edificios. Se han tenido en cuenta dos
discapacidades principalmente, la discapacidad visual y la auditiva.

Para la discapacidad auditiva no hace falta que la aplicaciéon requiera
de funcionalidad especifica, ya que esta discapacidad no limita a la hora de
moverse por los ments o de escribir en el teclado, sin embargo hay que tenerla
en cuenta a la hora de mostrar las indicaciones ya que tienen que ser dadas
mediante texto.

La discapacidad visual requiere de mucha més personalizacién para poder
usar la aplicaciéon completamente. En todo momento se informa al usuario
mediante voz de en qué pantalla se encuentra, de las opciones de las que
dispone y de lo que tiene que decir o que teclas fisicas pulsar para elegir
la opcién deseada. Asi serd capaz de elegir opciones mediante las teclas de
volumen, o de indicar el destino mediante voz. Las indicaciones que recibira
seran unicamente mediante voz reproducida por el dispositivo.

Las rutas que reciben los usuarios estan adaptadas a las discapacidades
que poseen. Al realizar el registro en la aplicaciéon hay que seleccionar en
una lista una serie de elementos, que hemos llamado superables, que son
ubicaciones tales como, escaleras, rampas o puertas que indican por donde
puede pasar el usuario para posteriormente realizar la guia en funciéon a esta
informacién.

La otra gran funcionalidad que ofrece la aplicacion cliente es la de me-
dicién de intensidades wi-fi. Mediante una interfaz muy sencilla se puede
llevar a cabo la medicion en cualquier edificio que disponga de los requisitos
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necesarios. A continuacion en este capitulo se detalla como llevar a cabo la
medicion (seccion 7.5.5.3). Esta funcion se encuentra disponible solo si el
usuario esti registrado en la base de datos como administrador. Para que
un usuario sea considerado como administrador se debe realizar un cambio
en el servidor, por lo tanto desde el cliente no es posible darse de alta como
administrador.

Como ya se ha mencionado anteriormente esta aplicacion extiende del
proyecto Avanti, realizado el afio pasado, y del que se diferencia mayormente
en la adaptacién para discapacitados, la cual requiere de modificaciones tan-
to en el cliente para hacer la aplicacién accesible, como en el servidor para
realizar un calculo de la ruta adecuado, asi como la modificacién de la re-
presentacion del edificio mediante XML que ha sido modificada para ofrecer
informacion util al usuario durante la guia.

Para llevar a cabo las modificaciones relativas a la accesibilidad en el
cliente se han creado unos cuestionarios, en el que se solicita informacién
sobre como deberfa ser la aplicacién y como se deberfan dar las indicaciones
de la forma mas adecuada para cada discapacidad. Para ello se hizo llegar dos
cuestionarios, uno relativo a la discapacidad visual (Apéndice C.1) y otro a
la discapacidad auditiva (Apéndice C.2) a diversas personas que sufren estas
discapacidades.

Respecto a la aplicacion cliente Avanti, también se ha anadido la ya
mencionada diferenciacién entre usuarios y administradores de la aplicacion.
Béasicamente la diferencia es que el administrador posee mas opciones en
el menu relativas a la medicién de intensidades wi-fi, haciendo asi un me-
nt mucho mas simple para los usuarios, sin perder las funcionalidades de
medicién.

7.2. Descripciéon de las clases utilizadas

A continuacion se describen los paquetes y clases utilizados para la im-
plementacién del cliente.

= Paquete hitp: utilizado para conectar la aplicacién con la base de datos
mediante llamadas a archivos php alojados en el servidor. Gracias a
estas funciones se realiza el alta y logueo de usuarios o la insercién
o recuperacién de las coordenadas relativas a un punto en la base de
datos. La figura 7.1 muestra el diagrama de clases de este paquete.

s Paquete sockets: realiza la conexién con la aplicacién java que se en-
cuentra ejecutandose en el servidor. La clase Client se encarga de man-
dar la informacién relativa a las coordenadas actuales del usuario y su
discapacidad y de recoger la respuesta con la informacion de la ruta a
seguir. Kl diagrama de clases de este paquete se muestra en la Figura
7.2.
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Q HttpServices

{?g) HttpServices )

#5ping (]

43 login ()

{fé recuperarDiscapacidad ()

{?g) logout ()

{?é register ()

{?é insertCoorDatabase ()

{fé getCoordenadas ()

o
uso» N
=ison
Q Conecta M
Q PingConnect N
4, dolnBackground () 5 respuesta : boolean £ HttpServicesException
4, onPreExecute ) 3 getRespuesta () [Cg serialVersionUID : long
4§, onProgresslpdate (] §f3 setRespuesta () 43 HttpServicesException ()
%Dﬂ PostExecute () g, dolnBackground ()
getResponse ()

{f’”{’) setResponse ()

Figura 7.1: Paquete HTTP.

| Client

=2 caminoCorrecto @ int
Cgu adranteClave : int =
g, dolnBackground (] o run ()
f.‘r?} getCuadranteClave ()

fj{’} getRuta ()

-ﬁ{’} getCuadrantes [

-ﬁ{’} setRuta ()

Q Server

Cg 2ERVERPORT : int

Figura 7.2: Paquete Sockets.

= Paquete wps: este paquete se encarga de realizar el escaneo de senales
wi-fi (Clase WPS) y de realizar los calculos necesarios para obtener una
posicion concreta (Clase WPSDatabase). Ademés contiene dos Thread,
uno relativo a la ubicacién y otro a los datos de las intensidades. Las
relaciones de las clases de este paquete se muestran en el diagrama de
clases de la Figura 7.3.

» Paquete rutas: contiene las clases necesarias para la representacion
del edificio, tales como aristas, cuadrantes y lista de cuadrantes. Su
diagrama de clases aparece reflejado en la Figura 7.4.

= Paquete posicién: contiene la representacién y funcionalidad del mapa
que se muestra en el dispositivo.
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Figura 7.4: Paquete rutas.

s Clase Acelerémetro: muestra los sensores del dispositivo relativos al
acelerémetro. Para cada eje x, y, y z muestra la accién sobre cada uno
de ellos ademads del giro sufrido.

s Clase Login: pantalla principal de la aplicacién, permite al usuario en-
trar al mend o acceder al registro. Nada mas iniciar reproduce una
voz que explica que hacer en el caso de tener discapacidad visual. Pa-
ra ello hace uso de las librerias “TextToSpeech” y “SpeechToText” de
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Android, al igual que todas las clases que utilizan la reproduccién y el
reconocimiento de voz.

= Clase Registro: permite rellenar los datos necesarios para dar de alta
un usuario, se tiene en cuenta la discapacidad que presenta el usuario y
se le pide que seleccione los elementos que puede superar. Todos estos
datos sin enviados directamente a la base de datos.

= Clase Menii: esta clase consiste en un listAdapter que contiene las op-
ciones disponibles. Existen dos tipos de usuarios como ya se ha men-
cionado antes. En la versién para usuarios normales se muestran tres
opciones, indicar destino, mostrar posicién en el mapa y cerrar sesion.
Para los administradores ademaés de estas opciones se anaden las op-
ciones de consultar la actividad wi-fi, ver los acelerémetros y la mas
importante medir intensidades. Para los usuarios con discapacidades
se les da la posibilidad de elegir una opcién utilizando las teclas de
volumen.

= Clase Wifis: clase encargada de obtener toda la informacion relativa a
las redes wi-fi que es capaz de localizar el dispositivo. Utiliza el paquete
WPS detallado anteriormente para realizar sus funciones. Muestra la
lista de redes que alcanza a localizar el dispositivo.

= Clase Medir: presenta una interfaz muy sencilla y ofrece la posibilidad
de ir almacenando las intensidades de sefial wi-fi de cada punto de
forma muy sencilla. a través de unos botones se indica la coordenada
X, v v z de la que se quiere almacenar la informacién y se dispone de un
botéon que actualiza los datos relativos a las intensidades y los manda
a la base de datos. Adicionalmente muestra la ultima posicion medida
como ayuda para la medicién. Al igual que la clase wifis también hace
uso del paquete WPS.

= Clase Indicar destino: es la principal clase de la aplicacion y es la
encargada de realizar todo el proceso de guia, desde solicitar el destino,
ya sea por texto o voz hasta dar las indicaciones para llegar al destino
solicitado. Para ello hace uso de la mayoria de paquetes mencionados
antes. A continuacién se describe el proceso que sigue esta clase para
cumplir con su funcién:

Una vez obtenido el destino comienza la ejecuciéon de un bucle que se
ejecuta cada 5 segundos (lanzado por un Timer), donde se obtiene el
cuadrante en el que esté posicionado el dispositivo, mediante el método
de los k-vecinos. Después esta posicién se comparara con los cuadrantes
obtenidos del servidor para comprobar si el usuario esti en la ruta
correcta. Si no fuese asi y el dispositivo hubiese salido de la ruta se
vuelve a calcular la ruta utilizando la nueva posiciéon actual y el mismo
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destino. Una vez hecha la consulta se volvera a iniciar el bucle con los
nuevos cuadrantes. Por el contrario si el usuario efectivamente esta en
la ruta se muestra por pantalla o por voz en funcién de la discapacidad
la instruccién de la siguiente posiciéon a la que el usuario debera ir. Al
llegar a la posicién indicada se proporcionan las siguientes instrucciones
necesarias para llegar al siguiente punto.

La Figura 7.5 muestra el diagrama de las clases Acelerometro, Login,
Registro, Menu, Wifis, Medir e Indicar destino.

O e
Q Login
[Eg admin : boolean
[E VOICE RECOGMITION REQUEST CODE :int
= Medir 55 VOICE USUARIO : int
! Acelerometro &, onCreate () " onCreate ()
5y magnetic_angles : float 45, onCreateOptionsMenu () 2 onPause ()

2 speakTent ()
2, onDestroy ()

5 onOptionsltemSelected (]

[Egy accelerations ; float
i actualizarinfo ()

[Eg iroSobreX : float

55y giroSobrey : float §fi refresh () 4§ onkeyDown ()
42, getContext () 3 reconocimientoDeVoz ()

[Eg; giroSobreZ ; float
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# onCreate ()
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5 onOptionsitemSelected
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Figura 7.5: Clases principales del cliente.
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Las interfaces graficas de la aplicacién estan representadas a través de
archivos XML lo cuales se encuentran dentro del paquete res y dentro de este
se encuentran en la carpeta layout, ruta genérica de Android para almacenar
las interfaces gréaficas.

7.3. Diagramas de casos de uso

FEn esta seccién se muestran los diagramas de caso de uso para el caso de
un administrador y de un usuario normal. La Figura 7.6 muestra el diagrama
para el caso del usuario, y la Figura 7.7 muestran el caso del administrador.
El caso de uso del usuario muestra las posibles funciones que puede llevar
a cabo, siendo estas mas limitadas que las opciones para el caso de uso del
administrador, el cual puede realizar las mismas funciones que el usuario
ademas de otras funciones como medir intensidades, ver los acelerémetros y
ver las redes wi-fi. El usuario normal solo cuenta con las funciones de Indicar
destino, Mostrar la posiciéon en el mapa, y Cerrar sesion.

Login

Registio

UsLiario Indicar Destino

Posicion en €l mapa

Cerrar sesion

Figura 7.6: Caso de uso usuario.
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Login

Medir intensidades

Cerrar sesion

Admin ‘ Ver Wifis

Acelerometros

Indicar Destino

Posicion en el mapa

Figura 7.7: Caso de uso administrador.

7.4. Diagramas de secuencia

En esta seccién se muestran mediante diagramas de secuencia el flujo de
ejecucién de las principales funcionalidades de la aplicacién.

La Figura 7.8 muestra el diagrama de la funcién Login. En ella se aprecia
que el usuario dispone de la opcién de seleccionar la opcién de registrarse,
interactuando con la clase htipServices para realizar la conexién con la base
de datos y con la clase Registro para rellenar los datos. En el caso de ya estar
registrado solo se comprueba si el usuario introducido es correcto mediante
una conexién con la base de datos utilizando la clase ya mencionada.

La Figura 7.9 muestra el diagrama de la funcion Medir intensidades. Para
llevar a cabo esta funcionalidad se hace uso de la clase medir que proporciona
la interfaz necesaria para que el usuario introduzca las coordenadas de la
posicién que se quiere registrar. La clase WPS es la encargada de recoger
la informacién de las redes wi-fi detectadas por el dispositivo. Por ultimo se
envia la informacion a la base de datos haciendo uso una vez mas de la clase
hitpServices para ello.

La Figura 7.10 muestra el diagrama de la funcién Posicién en el mapa.
La clase posicién se encarga de mostrar el mapa de la planta en la que se en-
cuentre el usuario y la informacién del lugar exacto donde se encuentra, para
ello utiliza las clases ThreadDatos y ThreadUbicacién, encargadas de conse-
guir esta informacién. La posicién mostrada se recalcula constantemente al
realizar cualquier movimiento sobre la pantalla.
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% usuario:Usuario Q loginiLlogin Q httpServices:HttpServices Q registro:Registro

0 1: register 1.1: register

*

2: register
1: legin
1.1: legin
1.2: login
2: login [T

Figura 7.8: Diagrama de secuencia Login.

% admin:Admin Q menu:hMenu Q medir:Medir QwPS:WPS Q httpServices2:HttpServices
1: Selecionariedirintensidades

1.1: Createlntent

1..'L"_J.;_a.l‘:tualizarlnfo

1012 actualizarinfo

1.1.3} refresh
ik 1.3.1: scanAndShow
L3011 insertCoorDatabase
——————————P
113 1.2t insertCoorDatabase
1.1.3.2: scanAndShow
1.1.44 refresh

Figura 7.9: Diagrama de secuencia Medir intensidades.

En ultimo lugar, La Figura 7.11 muestra el diagrama de la funcién Indicar
destino.La clase Indicar destino es la encargada de solicitar el destino y
una vez introducido solicitar todos los datos necesarios para indicar la ruta.
Primeramente se necesita la localizaciéon inicial del dispositivo y para ello se
usa la clase WPS de forma similar que para la funcién posiciéon en el mapa.
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% usuario2:Usuario El menua:Menu £ posicion:Pasicion [ threadDatosThreadDatos E threadUbicacion:ThreadUbicacian

1.1.1.1| getEstado

1.11.2] getEstado

1: SelecionarMenuPosicion

1.1: Createlntent 11.1: ThreadDatos

1.1.2: ThreadDatos

1.1.3.1: refresh

1.1.4/1: refresh

Figura 7.10: Diagrama de secuencia Posicién en el mapa.

Una vez calculada la posicién se envian los datos al servidor mediante la
clase Client que se encarga también de almacenar la ruta devuelta por el
servidor. Una vez obtenida la ruta la clase indicar destino va mostrando la
ruta al usuario segin la va necesitando. Esta clase funciona con un Timer,
que ejecuta el método calcularRuta cada segundo para comprobar la posicion
del usuario y seguir mostrando una ruta correcta.

2 wsuarioUsuzrio | | K menuten | [ &l naicamestnoinaicaroestin | | S weswes | [ O tos | [ Eweso: atavzse | [ O centiclent
1:SeleccionarinclcarDestino
SelecdonarndlADEtne .y 1y tatntent

110 IntrbducirDesting

1111 consliltarRutaservidor

11104 wht:nF(w\denadaAmAa\

1:11:1.1.; scanAndShow]
o

111:1,1.2; scanAndShow

1:1.1:1.1.3: getDatabase

11.1.1.1.3.1: calculatePosition

111:1.13.2: caleulatePosition
1:1.1.1.1.4: getDatabase

111115 execute

111116 execute

1:41.1.1.7: MostrarRuta

Figura 7.11: Diagrama de secuencia Indicar destino.
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7.5. Manual de usuario

En esta seccién se explica como usar la aplicacién, tanto desde el punto
de vista de los usuarios normales, como el de los administradores. Se deta-
llard como usar cada pantalla tanto si el usuario sufre discapacidad visual
o auditiva como si no padece ninguna, ya que la aplicacién es atil también
para personas sin discapacidad.

7.5.1. Pantalla de inicio de la aplicacién

Esta pantalla, que podemos apreciar en la figura 7.12 es la de inicio de la
aplicaciéon que nos da la posibilidad de entrar al mena rellenando los campos
usuario y contrasenia si el usuario se ha registrado previamente, o si por el
contrario el usuario quiere darse de alta para poder usar la aplicacién se
pulsard el botén Registrarse.

Respecto a la adaptacién para personas con discapacidades, nada més
iniciar la aplicacién se reproduciré una voz que preguntaré por voz al usuario
si tiene discapacidad visual y le indicard que ha de decir y cuando para poder
interactuar con esta pantalla, ya sea por voz o a través de las teclas fisicas
del dispositivo.

7.5.2. Pantalla de registro de la aplicacién

Esta pantalla (Figura 7.13) permite a un usuario darse de alta en nuestra
base de datos. Se solicita la discapacidad y en caso de que la haya, se pide que
seleccione en una lista los obstaculos que puede superar, ya sean escaleras,
ascensores, puertas o rampas.

Si se ha llegado a esta pantalla través de un comando de voz se asume
que el usuario es invidente y se empiezan a solicitar los datos por voz, como
si de una conversacion se tratase. Una vez rellenos todos los datos, se pulsard
el boton Aceptar y se volvera a la pantalla de inicio para realizar el inicio de
sesién y poder empezar a usar la aplicacion.

7.5.3. Menu principal

Existen dos menas en la aplicacién, una para usuarios y otro para ad-
ministradores. Los usuarios solo dispondran de opciones relacionadas con el
posicionamiento y la sesién. En concreto tendrédn la opcién de indicar un
destino para generar las instrucciones hasta el punto indicado, mostrar la
posicién en el mapa del edificio, o cerrar sesion.

Los administradores contaran ademés de con las opciones descritas, con
otras opciones necesarias para el desarrollo de la aplicacién y para el mapeo
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_

Nombre
GUla para Discapacitaos en INteriores Usuario
Usuario Contrasefa

Seleccione su discapacidad

Contl’aseﬁa @ Ninguna O Visual O Auditiva

Seleccione los elementos que su discapacidad le
permite superar:

I:l Recordar credenciales Escaleras Puerta
D Ascensor D Rampa
ENTRAR REGISTRARSE QCERER CRECHER

Figura 7.12: Inicio de la apli- Figura 7.13: Pantalla de regis-
cacion. tro.

del edificio, como son: ver los aceler6metros o medir intensidades de las
senales wi-fi. Todas estas opciones se detallan en los siguientes puntos.

7.5.4. Menu para Usuarios

Esta pantalla consiste bésicamente en un ment como se puede apreciar
en la Figura 7.14 que muestra las opciones principales de GuiDIn: Indicar
destino, Posicién en el mapa, y Cerrar sesion. Las opciones son leidas por
la aplicacién si el usuario es discapacitado visual, y tendrd la opcién de
seleccionarlas mediante las teclas de volumen y la tecla de botén atras. El
boton Subir volumen permite seleccionar Indicar destino, el de Volumen
abajo permite seleccionar Posicién en el mapa, y por ultimo la tecla de
botén atras permite volver a la pagina de inicio cerrando la sesion.

7.5.4.1. Indicar destino

Esta es la primera opcién del ment de usuarios la cual permite generar
las instrucciones necesarias para llegar al destino indicado. El destino se
solicita por voz o teclado en funcién de la discapacidad del usuario, y las
instrucciones se muestran por pantalla o las lee la aplicacién también en
funcién de la discapacidad del usuario. Posee una interfaz muy sencilla como
se puede ver en la Figura 7.15
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Indicar destino
Posicion en el mapa

Cerrar sesion

Figura 7.14: Menu de usuario

< IndicarDestino

Escribe un destino o busca por voz

BUSCAR DESTINO BUSQUEDA POR VOZ

ba
[ f

-

Figura 7.15: Pantalla de indicar destino
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7.5.4.2. Posicién en el mapa

La funcion de esta pantalla (Figura 7.16) es mostrar el mapa de la planta
donde se encuentra el usuario e indicarle donde se encuentra, para que le sirva
para orientarse y como ayuda para la guia. Si el usuario sufre discapacidad
visual se le indicara por voz donde se encuentra.

7.5.4.3. Cerrar sesion

Esta opcién cierra la sesiéon del usuario y nos devuelve a la pantalla de
inicio de la aplicacién.

7.5.5. Ment para Administradores

Como se dijo al inicio de esta seccién, los administradores contaran con
més opciones en el ment de la aplicaciéon. En la Figura 7.17 se pueden ob-
servar todas las opciones. A continuacion se detallan cada una de ellas.

Indicar destino

IC

Posicion en el mapa

Actividad Wifi

Ver acelerometros

RRAA

i

Figura 7.16: Pantalla de posi- Figura 7.17: Ment de adminis-
cion en el mapa. tradores.

1 e - e Medir intensidades

[
S5
86

Cerrar sesion

I

4 S
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7.5.5.1. Actividad wi-fi

Esta opcion nos lleva a una primera pantalla (Figura 7.18) en la que
se muestra la lista de repetidores wi-fi que esta recibiendo el dispositivo en
el momento que se selecciona esta opcién. Si se pulsa en una de ellas la
aplicacion nos lleva a otra pantalla en la que veremos la red seleccionada en
detalle (Figura 7.19). En concreto se muestra el SSID, el BSSID, la frecuencia
y la potencia de la red wi-fi seleccionada.

Tica's Home (00:19:70:87:2¢:26) € Informacion de la red wifi

WLAN_32DA (00:1a:2b:94:3d:a3)

SSID:  MOVISTAR_EEO1
WLAN_EOAB8 (00:1a:2b:94:6d:13)

BSSID: 8:8e:85:33:e€:02

MOVISTAR_EEO1 (f8:8e:85:33:e€:02)
Frecuencia: 2437

SUSANA (00:1a:2b:88:96:75) Potencia: -69

VOLVER

Figura 7.18: Pantalla de acti- Figura 7.19: Pantalla de deta-
vidad wi-fi lle de red wi-fi

7.5.5.2. Ver acelerémetros

Esta pantalla (Figura 7.20) muestra la lista de acelerémetros con los que
cuenta el dispositivo y muestra el valor de cada uno de ellos.

7.5.5.3. Medir intensidades

Esta funcién es de gran utilidad para los administradores ya que permite
almacenar toda la informacién recibida por el dispositivo de las redes wi-fi de
las que recibe senal. El procedimiento que hay que seguir es indicar el punto
en el que se esta del edificio a través de los botones “+7 y “-” correspondientes
con los ejes, x, y, z como se puede apreciar en la Figura 7.21 y posteriormente
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pulsar el boton Refrescar y Aceptar. Esta accion almacenaré todos los datos
necesarios en la base de datos.

< Acelerometro < Medir intensidades wifi

Acc.enX: 8.954482 X: actual(0.0) ultima (0.0) +
Acc.en: 0.55964464
Acc.en Z: 4.6220064
G. sobre eje X: -3.2941504 -
! Y: actual(0.0) ultima (0.0) +
G. sobre eje Y: -61.617546
G. sobre eje Z: 126.041046
¢Giro vélido?: sl

Z: actual(0.0) ultima (0.0) +
Acc. normalizada (eje X):-0.07335132952
AQAT21

Acc. normalizada (eje Y): 1

Acc. normalizada (eje Z): -0.03963186809 REFRESCAR Y ACEPTAR
RAT1RA7

AccX mapa(si pos. ok): -0.02331799112

7nNNA72

AccY mapa(si pos. ok): 0.032046158249
ARIARRR

Figura 7.20: Pantalla de acele- Figura 7.21: Pantalla de medir
rometros. intensidades.



Capitulo 8

Diseno del servidor

8.1. Introduccién

FEl servidor en este proyecto se divide en tres partes, la Base de Datos
(BBDD), la aplicacién en Java para el cdlculo de rutas y el servidor PHP
para la conexién entre la aplicacién y la Base de Datos.

La BBDD se encuentra montada sobre MySql y se utiliza para el alma-
cenamiento de los usuarios y de las intensidades wi-fis de los edificios.

Por su lado 1a parte de PHP es la encargada de comunicar el cliente con
la BBDD, siendo estos ficheros los que realizan las consultas a la BBDD con
la 16gica pedida por parte del cliente (Figura 8.1).

InsertNewPosition Registrar

GetDiscapacidad > BBDD < LogOut

GetAllPosition Consultar

Figura 8.1: Comunicacion PHP con BBDD

La parte que completa el servidor es la aplicacion Java que se ejecuta en
el servidor. Esta parte es la més compleja de las tres que estan alojadas en
el servidor ya que es la encargada de generar la ruta desde la posicién actual
del usuario hasta el destino seleccionado, usando para ello un algoritmo de
busqueda en anchura en un &rbol (Cormen et al., 2001). El cliente le envia
a la aplicaciéon la posicion inicial y la final mediante un socket, ademas de
la discapacidad del usuario y los obstaculos que éste puede llegar a superar.
Con la informacién recibida por medio del socket y la informaciéon que tiene
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almacenada en formato XML genera la ruta éptima para cada usuario.

Como ya se ha mencionado anteriormente esta aplicaciéon es una evoluciéon
de un anterior proyecto, pero en esta versiéon se la quiso hacer accesible a
personas con discapacidades.

Para ello tuvimos que adaptar la BBDD para que almacenase tanto la
discapacidad de cada usuario como la lista de objetos que cada usuario es
capaz de superar. Ademés hubo que modificar los ficheros PHP para que
anadiesen dicha informacién en el registro y consulta de los usuarios.

Por su parte la aplicaciéon Java tuvo que ser modificada para que al
generar los caminos tuviese en cuenta los obstaculos que podian ser superados
y a la hora de generar las indicaciones para la ruta hubo que tener en cuenta
la discapacidad, ya que la ruta no se generaria igual para una persona que
pueda leer la pantalla a otra que no.

8.2. Descripciéon de la Base de Datos

Como ya se ha dicho la BBDD esta montada sobre MySql (Oracle, 2015)
y reutiliza lo creado hasta ahora por las anteriores versiones de la aplicacion,
anadiendo lo necesario para las discapacidades.

La Base de Datos cuenta con tres tablas (Figura 8.2):

Repaository

+ 55ID: VarChar
+ power: Mumeric
+X:Int
+Y:Int

+Z:Int

Users
Disabilities

+ Username: VarChar

» +d:Int

+ Password: VarChar ) .
+ Disability: VarChar

+Name: VarChar

+ Surmontable: Text

+ LastLoginlp: VarChar
+ LastLoginTime: Int

+ IsAdmin: Tinylnt

+ Login: Tinylnt

+ DisabilitylD: Int

Figura 8.2: Tablas de BBDD

= Repository: Es la tabla que contiene toda la informacion de las wi-fis
de los edificios, indicando para cada coordenada la potencia de cada
red wi-fi que se mide en ella.
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= Disabilities: Esta tabla es nueva para este proyecto y contiene cada
discapacidad soportada y un ID que la identifica:
e (: Sin discapacidad.
e 1: Discapacidad Auditiva.
e 2: Discapacidad Visual.
= Users: Esta tabla contiene la informacién de cada usuario, se adapté

para que cada usuario guardase su discapacidad y su lista de obstaculos
superables, para cada usuario se guarda la siguiente informacion:

e Username: inico para cada usuario.

e Password: contrasena del usuario.

e Name: nombre real del usuario.

e Surmountable: lista de superables por el usuario.
o Lastloginlp: ultima Ip desde la que hizo login.

e LastloginTime: Ultima hora en la que hizo login.
e [sAdmin: indica si el usuario es Admin o no.

e Login: indica si esta logeado o no.

e Disablityid: ID de la discapacidad del usuario.

8.3. Ficheros PHP

Los ficheros PHP se encuentran alojados en un servidor Apache, de forma
que son accesibles mediante una conexién Rest (Richardson, 2007).

La mayor parte de los ficheros ya existian, a excepcién de getDiscapaci-
dad.php que es totalmente nuevo, pero al igual que la BBDD la mayorfa de
estos ficheros han tenido que ser modificados para los nuevos requisitos.

Los ficheros PHP disponibles son:

= Registrar.php: afiade un nuevo usuario a la Base de Datos. Este fichero
ha sido modificado para que guarde de cada usuario su discapacidad y
los objetos superables por cada uno.

= Logout.php: Desloguea a un usuario de la aplicacién. Este archivo no
ha sido modificado.

= InsertNewPosition.php: Ahade una nueva posicién con sus intensidades
a la Base de Datos. Este archivo no ha sido modificado.

= GetDiscapacidad.php: Dado un usuario devuelve su discapacidad y la
lista de objetos que es capaz de superar el usuario.
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s GetAllPositions.php: Devuelve todas las posiciones almacenadas de la
Base de Datos. Este archivo no ha sido modificado.

s Cosultar.php: Consulta a la Base de Datos si existe un usuario con una
contrasena concreta y se usa para el login. Si devuelve un acierto es
que es correcto y el cliente procede al login.

8.3.0.4. Diagramas de secuencia

Para la comunicacién con la Base de Datos se sigue la estructura que se
refleja en la Figura 8.3

ClienteAdministracion: InsertMewPosition: EEDD:

T: InsertaPosicion

P 1.1 insertarPosicion
-

1.2 insertarPosicion

Figura 8.3: Nueva posiciéon

Este método solo puede ejecutarlo un cliente que se haya registrado en
la aplicacién como administrador.

Otro de los métodos mas utilizados en la comunicacion con la Base de
Datos es el método que devuelve todas las posiciones almacenadas (Figura
8.4). Este método, al contrario que el anterior, no necesita que el cliente sea
un administrador.

Cliente: GetAllPositions: BEDD:

1: pidePosicones

1.1: RecuperaPosiciones
| -
Lai

1.2: RecuperaPosiciones

Figura 8.4: Dame posiciones

En estos dos diagramas se ha realizado el proceso de login con antelacién.
Para llevarlo a cabo también se ponen en contacto el Cliente y el Servidor
(Figura 8.5).
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Cliente: Registrar: EEDD: Consultar:
0
1: Registrar
1.1 Inserta
1.2: Inserta
2Registrar | |- T
1: Login

-
[T Comprueba ¥

-

1.2: Comprueba

Figura 8.5: Login

8.4. Aplicacién Java

La principal funcién de la aplicaciéon Java es encontrar la ruta éptima
entre la posicién inicial y la posicién destino. Para ello se usa una btisqueda
en anchura sobre un grafo que contiene la informacion del edificio.

La informacién del edificio estd almacenada en una serie de archivos
XML. En estos ficheros la facultad esta dividida por plantas, cada planta
por pasillos v cada pasillo por estancias.

8.4.1. XML

El estado del edificio se encuentra en dos tipos de XMLs, el primero
indica todos los edificios y sus respectivas plantas, los segundos indican para
cada planta la informacién correspondiente.

Ejemplo XML de un edificio:

<edificio>
<planta nombre="nombrePlanta >
<archivo>nombreFichero</archivo>
</planta>
</edificio>
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En el XML de los edificios se tiene que indicar todas las plantas del
mismo y hay que poner el nombre de la planta el nombre del fichero XML
que contendra la informacién de la planta, pero sin la extensiéon XML.

Ejemplo XML de una planta:

<?xml version=’1.0" encoding="UTF-8 7>

<planta>
<I>1</Z>
<estancia id="pasillol">
<tipo>PASILLO</tipo>
<cuadrantes>
<cuadrante idc="0">
<SE>
<X>3</X>
<Y>13</Y>
< /SE>
NW>
X>0</X>
<Y>16</Y>
< /NW>
<conectado>

<norte>—1</norte>
<sur>—1</sur>
<este>1</este>
<oeste>—1</oeste>
</conectado>
<objetos>
<objeto id="objetol">
<tipo>mesa</tipo>
<total>false</total>
<posicion>
X>1< /X
<Y>1</Y>
</posicion>
</objeto>
<objeto id="objeto2">
<tipo>mesa</tipo>
<total>false</total>
<posicion>
X>1< /X
<Y>2< /Y>>
</posicion>
</objeto>

</objetos>
</cuadrante>
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<cuadrante idc="1">
<SE>
X>6</X>
<Y>13</Y>
< /SE>
NW>
X>3< /X>
<Y>16</Y>
< /NW>
<conectado>
<norte>—1</norte>
<sur>—1</sur>
<este>2</este>
<oeste>0</oeste>
</conectado>
<objetos>
<objeto id="objetol">
<tipo>fuente</tipo>
<total>false</total>
<posicion>
X>1</X>
<Y>3</Y>
</posicion>
</objeto>
</objetos>
</cuadrante>

</cuadrantes>
</estancia>

</planta>

En este elemento tenemos una planta por fichero, la planta esta dividida
por estancias, y a su vez, las estancias estdn divididas por cuadrantes. Las
estancias se identifican por ids al igual que los cuadrantes.

La lista de elementos que contiene este fichero, que corresponde a una
planta determinada, es:

= 7: Altura de la planta, anica por fichero también

= Estancia: Divisién principal del mapa, cada planta puede tener n es-
tancias.

e Cuadrante: Cada estancia tendrd un numero n de cuadrantes
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8.

4.2.

SE: Posicion X e Y que indica la esquina Sur-Este del cua-

drante

NW: Posiciéon X e Y que indica la esquina Nor-Oeste del

cuadrante

Conectado: Indica el id del cuadrante con el que esta conec-

tado y en que direccién.

Objetos: Lista de objetos que contiene el cuadrante.

¢ Objeto: Objeto concreto identificado por id
o Tipo: Tipo de objeto que estamos tratando

o Total: Si es un obstaculo total o no.

¢ Posicién: Posicién del objeto en el cuadrante

Java

La aplicaciéon Java tiene la estructura que se muestra en la Figura 8.6

Q LectorDestino

& LectorDestino () |
Ej‘é buscarDestino ()

= Generarituta
g cuadranteClave :int |
% Generarfuta ()
% generar ()
% getCuadranteClave ()

| Posicion
LEF:‘ pX:double
== pY: double
% Posicion ()
% Posicion ()
% Posicion ()
% clone [
% equals ()
% modificar ()
% getPX()
Q{‘) getPY ()
5ot ()
2 50tPY ()

Y

QMain
""""""""""" 4§63, main (1

Q Estandia
% Estancia ()
% add ()
42 getTipo ()
% getTipoString ()
zﬁ’o getld ()
zﬁ’o perteneceCuadrante ()
4‘5 getlistaCuadrantes ()
estan ()
éj‘f} getCuadrante ()

] cuadrante = Pg“nn'a [ ListaCuadrantes
EgD:int Eg MAX: int
[Eg posNW : Posicion 4 Persona () g MIN: int
[Eg PosSE : Posicion gy convertirDir () | t-o-o-H Egerev:int
EgZ:int lﬁ’)getCaminoil Cg matrizAdy : int
4§ Cuadrante [ 4, setCamine () -eeenen-- -3 [Eg matrizOriginal : int

ﬁ")getlnstruc:iones 4]
ﬁ’) setinstrucciones ()
ﬁ’) getSuperables ()
% setSuperables [}

ﬁ’) pertenece [
% conectadoPor ()

ﬁ’) ListaCuadrantes ()
% iniciarLista ()
{'g‘l‘_;‘ueruadranles 0
3 numCuadrante ()
ﬁ‘) getCuadrante ()

1 %getMatrlz&dyacencla ()
ﬁ’) setMatrizAdyacencia ()

%b's{l

Figura 8.6: Diagrama de clases Java

Main: Clase encargada de ejecutar la aplicacion.

= edificio
Egcarga: CargaXML
% Edificio ()
% getEstancias ()
% getCuadrantes (|

2, main ()

] carrgaml

% CargaxXhL ()
% getCuadrantes [)
ﬁ’) getEstancias ()

Cuadrantes: Clase que engloba toda la informacion de un cuadrante.
Estancias: Clase que engloba toda la informacién de una estancia.
GenrarRuta: Clase con los métodos para generar la ruta éptima.

LectorDestino: Transforma el destino escrito a un cuadrante concreto.
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= ListaCuadrantes: Contiene una lista de cuadrantes.

= Objeto: Clase que engloba la informacién relativa a un objeto.
= Posicion: Clase que simboliza una posiciéon en el mapa.

= TipoObjeto: Enumerado con el tipo de objetos que tenemos.

= Persona: Clase que engloba la informacién de una persona.

= CargaXML: Clase encargada de leer los XML y transformarlo a las
clases correctas.

= Edificio: Clase que engloba un edificio entero.

8.4.2.1. Diagramas de secuencia

En la Figura 8.7 se representa la secuencia que sigue el proceso encargado
de generar las ruta.

La conexiéon entre el servidor y la aplicacién cliente se realiza mediante
un socket (Wikipedia, a) en la clase Main, la cual espera hasta que una
aplicacién se conecta y va esperando hasta que recibe toda la informacion
necesaria.

Una vez que recibe toda la informaciéon forma un elemento de tipo Perso-
na, el cual contiene la posicién inicial, el destino y la informacién del edificio.
Con toda esta informacion la clase Persona genera la ruta. Para hallar el ca-
mino optimo usa una buisqueda por anchura generando un arbol de btisqueda
con la informacion del edificio, siendo el padre el inicio y el objetivo el des-
tino.

El método de biisqueda es parte de lo que estaba implementado del afio
anterior. En esta versién hemos afiadido el tipo de obstaculos y comprobamos
antes de pasar de un cuadrante a otro si puede pasar por ese obstéculo. Si no
es asi se toma como que no hay camino entre esos dos cuadrantes y seguird
buscando.

Una vez obtenido la ruta éptima lo transformamos a un camino legible
a través de la clase GeneraRuta.

Por 1ltimo se utiliza el socket creado al principio para enviar por este
medio la ruta de forma legible al dispositivo.
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‘ | persona:Persona

| Q generarRuta:GenerarRuta

inicial: | E mairnihain

1 iniciaConexion

:repogeDatos
1.2: recogeDatos

1.3 getCaminog

1.4 getCaming

1.5: IGenerarRuta
|

.

1.6: IGenerarRuta

|
|
|
|
|
|
|
|
|
| R e ] ------------------------

2iiniciaConexion

Figura 8.7: Secuencia Calcula Ruta



Capitulo 9

Conclusiones y trabajo futuro

9.1. Descripciéon de los resultados obtenidos

El primer objetivo que pretendiamos cumplir era conseguir localizar a un
individuo dentro del edificio de la Facultad de Informaética. Este objetivo a
supuesto un reto debido a diversos problemas relacionados con la red wi-fi
de la Facultad de informatica. Sin embargo, finalmente este objetivo ha sido
cumplido y se ha podido posicionar un dispositivo que se encuentre dentro
del edificio mencionado.

Otro de los objetivos primarios fue el de conseguir adaptar la aplica-
ciéon a personas con discapacidad visual o auditiva. Para ello se han hecho
modificaciones tanto en el dispositivo mévil como en el servidor, todas ellas
destinadas a lograr este objetivo. Todo ello ha sido afiadido al proyecto satis-
factoriamente y el resultado ha sido una aplicacién completamente accesible
para personas con alguna de estas discapacidades mencionadas.

Una de nuestras pretensiones era la de mejorar el posicionamiento. Esta
mejora no ha sido posible llevarla a cabo. Sin embargo esto no supone un
impedimento a la hora de usar la aplicacién ya que el margen actual es
suficientemente preciso.

Por altimo se propusieron dos objetivos secundarios, no por ello menos
importantes, que servian como mejora de la aplicacién. Dichos objetivos
son, por un lado el incremento de destinos a los que se puede llegar con
la aplicacion y por otro la mejora de las instrucciones gufa proporcionadas.
Este objetivo es importante si tenemos en cuenta el tipo de usuarios a los
que va dirigida la aplicacién. El lenguaje utilizado para proporcionar las
instrucciones es mas “humano” y conexo, ademés cada instruccién es dada
en el momento en el que se completa la instruccién anterior.
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9.2. Conclusiones

La mayor parte de resultados obtenidos han sido positivos ya que se han
alcanzado la mayor parte de los objetivos que se habfan propuesto.

La accesibilidad para personas con discapacidad visual o auditiva ha sido
realizada satisfactoriamente.

Por otro lado, las instrucciones son ahora proporcionadas en lenguaje
mas natural. Siempre queda cierto margen de mejora en este aspecto, pero
respecto a la versiéon anterior se puede apreciar dicha mejora.

En siguiente lugar, y relativo a la propuesta de incremento de destinos,
podemos concluir que este objetivo ha sido claramente cumplido ya que para
la versién anterior sélo se contemplaban un par de destinos y actualmente se
contemplan la mayor parte de destinos posibles dentro de las zonas mapeadas
del edificio.

En ultimo lugar, el posicionamiento de un dispositivo ha sido conseguido
con la misma precisién que se consiguié en versiones anteriores. Por lo tanto,
se ha conseguido posicionar pero no ha sido posible mejorar el margen de
precision.

9.3. Trabajo Futuro

Tal y como esta diseriada la aplicacién GuiDIn, es muy facil reutilizar
la aplicacion para cualquier edificio pablico. Por lo tanto, serfa una opcion
viable extender la aplicacién a todas las facultades de la Universidad Com-
plutense, o incluso a algin museo o centro piblico, lugar donde seria de
gran utilidad una aplicacién de estas caracteristicas. Fl sistema de mapeo
implementado para representar los edificios es sencillo y facil de replicar.

Otra posible ampliacién seria anadir mas discapacidades ya que actual-
mente solo se contempla la discapacidad visual y la auditiva, siendo facil-
mente implementable anadir cualquier discapacidad.

Una gran mejora serfa anadir una interfaz de guia similar a un GPS para
exteriores, algin tipo de flecha o indicador que funcione sobre el mapa o
utilizando realidad aumentada sobre el propio edificio.

Esta aplicaciéon podria llegar a ser realmente 1til si se llegase a ampliar
la funcionalidad de guia también en exteriores, utilizando por supuesto el
GPS del dispositivo. De esta forma la guia seria completa y podria guiarse a
una persona, con discapacidad o, no desde cualquier punto hasta el interior
de un edificio.

Por ultimo, para poder llegar a un ntimero de personas mayor, se podria
anadir la opcién del multilenguaje, y asi llevar la aplicacién a lugares de
habla no hispana.
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Conclusions and future work

10.1. Description of results

The first goal we wanted to accomplish was to locate an individual within
the building of the Facultad de Informatica. This goal has been a challenge
because of various problems related to the wi-fi network at the Facultad de
Informatica. Eventually, however, this objective has been achieved and has
been able to position a device that is within the listed building.

Another of the primary objectives was to get to adapt the application to
persons with visual or hearing disability. This has required to made changes
to both, the mobile and server, all aimed at achieving this goal. This has
been successfully added to the project and the result is a fully accessible for
people with disabilities mentioned in this application.

One of our aims was to improve the position. This improvement has not
been possible to carry it out. However this is not an impediment to using
the application because the current margin is sufficiently precise.

Finally, two secondary objectives that served as improved application
implementation were proposed. These objectives are, on the one hand the
increase in destinations that can be reached with the application and on the
other improving the guidance instructions provided. This goal is important
if we take into account the type of users that the application is directed. The
language used to provide instructions is “ human ” and connected, each ins-
truction is also given at the time that the previous instruction is completed.

10.2. Conclusions

Most results have been positive since we have achieved most of the goals
proposed.

Accessibility for people with visual or hearing disability has been perfor-
med successfully.
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Moreover, the instructions are now given in more natural language. There
is always some room for improvement in this respect, but the improvement
respect to the previous versions, can appreciated.

In the next place, and on the proposed increase of destinations, we can
conclude that this objective has been clearly fulfilled regarding the previous
version, in which only have a few destinations are watched and currently it
have the most possible destinations contemplated within the zones mapped
the building.

Finally, the positioning of a device has been achieved with the same
precision as was achieved in previous versions. Therefore, it has managed to
position but has not been possible to improve the margin of accuracy.

10.3. future work

As the GuiDIn application is designed, it is very easy to reuse the appli-
cation to any public building. Therefore, would be a viable option to extend
the application to all the faculties of the Universidad Complutense, or even
to a museum or public institution, where it would be very useful. The map-
ping system implemented to represent the buildings is simple and easy to
replicate.

Another possible extension would be to add more disabilities, currently
only the visually impaired and hearing are contemplated, being easily imple-
mentable to add any other disability.

A big improvement would be to add a user interface similar to a GPS
guide for outdoor, some kind of arrow or indicator that works on the map
or using augmented reality on the building itself.

This application could become really useful if you were to extend the
functionality of guide also outdoors, using of course the GPS device, the
guide would be complete and would be guided to a person, disabled or not
from any point to the interior of a building.

Finally, in order to reach a larger number of people, you could add the
option of multilingual, and thus lead to the application of non-Spanish spea-
king places.
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Trabajo individual

Al ser un proyecto pensado para dos personas hemos intentado repartir el
trabajo de la forma mas justa posible, trabajando més un miembro del grupo
cuando el otro estaba mas ocupado y viceversa. Una parte de este proyecto
ha sido hecha de forma conjunta, pero también hay partes que se han hecho
individualmente. A continuacién se explica que ha hecho cada componente
de la pareja.

11.1. Jorge Almendros Fresnillo

Nada més empezar quisimos entender en qué consistieron los proyectos
anteriores, ya que como se ha dicho antes ésta es la cuarta versién de un
proyecto que lleva desarrollandose durante los ultimos cuatro afios en la
Facultad de Informética. Por lo tanto nuestra primera tarea consisti6 en
leer individualmente las memorias de los trabajos previos y posteriormente
observar y entender el cédigo generado en la versién anterior principalmente
para ver qué podriamos reutilizar para esta version, tanto en la parte del
cliente como en el servidor.

Hecho esto, el siguiente paso fue migrar la parte que se ha reutilizado,
adaptarla a la version de Android utilizada y aplicarle nuestras mejoras.
Jorge se encargd de gran parte del proceso de migracion, debido a que se ha
reutilizado una parte importante del cédigo relativa al posicionamiento y a
la medicién de intensidades.

Para hacer la adaptacion a personas con discapacidad se plantearon varias
opciones, pero al no estar seguros si lo que nosotros pensabamos que era
lo correcto era la mejor opcién decidimos crear unas encuestas para que
las realizasen posibles usuarios de la aplicacion que sufriesen alguna de las
dos discapacidades contempladas. Se crearon dos formularios, uno para cada
discapacidad en los que se hacfan preguntas acerca del uso de la aplicacién
y sobre como debia proporcionarse la guia. Los resultado fueron tenidos en
cuenta a la hora de desarrollar la aplicacién. Jorge fue el encargado de crear
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el formulario dedicado a las personas con discapacidad auditiva.

Como se ha explicado anteriormente este proyecto tiene dos grandes par-
tes, la parte del cliente y la parte del servidor. Jorge se centré mas en la parte
del cliente mientras que Luis se ha dedicado més a la parte del servidor. Esto
no implica que cada uno se limite a su parte exclusivamente sino que se ha
dedicado mas a ella, pero siempre aportando ideas y colaborando en la otra
parte.

La parte del cliente ha tenido que recibir todas las modificaciones necesa-
rias para adaptar la aplicacion a personas con discapacidad. Especialmente
supuso un reto la adaptaciéon para personas con discapacidad visual porque
deben ser capaces de utilizar la aplicacién a través de comandos de voz y
pulsaciones de las teclas fisicas del dispositivo. Jorge llevd a cabo gran parte
de esta adaptacién. Es cierto que en la aplicacién anterior se usaba un poco
la parte de reconocimiento de voz, pero solo para solicitar el destino y no
de forma secuencial como se utiliza ahora, solicitando un dato tras otro y
combinandose con el uso de las teclas fisicas y la reproduccién de voz por
parte del dispositivo.

Ademés de la adaptacion para personas discapacitad también ha sido
necesario modificar los datos que se envian al servidor. Ahora se mandan
més datos que en la versién anterior ya que para generar la ruta adaptada
a la discapacidad del usuario hay qué mandar los datos relativos a los supe-
rables, que son los lugares por donde puede pasar un usuario, ademés de la
discapacidad. Dicha modificacién también fue realizada por Jorge.

Una parte importante del proyecto, que también conlleva un tiempo con-
siderable, es la realizacion de esta memoria. A esta tarea nos dedicamos
ambos componentes por igual.

Por otra parte también se han tenido que realizar muchas pruebas que
debido a las caracteristicas del proyecto la mayor parte de las veces se tenfan
que realizar en el edificio elegido. Esta parte del desarrollo del proyecto ha
sido siempre realizada en conjunto, ya que debia haber concordancia entre
las dos partes.

Por ultimo, la gufa para personas con discapacidad requerfa de un de-
sarrollo concreto y de adaptacién en funcién de la discapacidad. Las rutas
generadas son diferentes para cada usuario concreto, y son generadas en el
servidor. Sin embargo en la parte del cliente también hacian falta modifica-
ciones para ofrecer estas instrucciones por voz o por texto en funcién de la
discapacidad. Esta parte también ha requerido trabajo por parte de los dos
miembros del grupo.

11.2. Luis Hernidndez Donadeu

Al ser una evolucion de proyectos anteriores el primer paso consistio en
ver el estado en el que estaba el proyecto. Este estudio se realizé sobre la
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documentacién facilitada por los tutores y se llevé de forma personal por
ambos integrantes del equipo, poniendo en comin en la siguiente reunién
sus puntos de vista y conclusiones.

En estas conclusiones se vio que el proyecto estaba dividido, por razones
de diseno, en dos partes bien diferenciadas, el cliente y el servidor, siendo el
ultimo en el cual Luis enfocé el trabajo realizado en el proyecto, colaborando
con el cliente en la fases de comunicacion entre ambos.

Tras el estudio de la documentacion se pasé al estudio de la parte concreta
de cada uno de los miembros. Luis estudié la organizacion de los fichero
PHP, la base de datos y la aplicacion Java, viendo como funcionaba todo y
viendo qué alternativas posibles habia. Tras poner todos los conocimientos en
conjunto se decidié qué pasos debian hacerse para esta fase de la evolucion
del programa. Debido a que ninguno de los integrantes del equipo habia
trabajado antes con personas con discapacidades se tomo la decisién de crear
un formulario consultivo para cada una de las discapacidades abordadas. Luis
realizé el formulario para las personas con discapacidades visuales y cuando
estuvieron listos estos formularios se los facilitamos a diversas organizaciones
enfocadas a este tipo de personas.

Con los resultados obtenidos fijamos el rumbo seguido. Para ello se mo-
dific6 la base de datos actual para aceptase las discapacidades con las que
trabajariamos y los obstaculos presentes en la facultad que podrian suponer
un problema. Para este objetivo hubo que modificar los ficheros PHP para
que transmitieran dichos cambios entre la base de datos y el cliente.

La parte méas laboriosa del servidor vino en el proceso de generar las ru-
tas con las discapacidades. Para ello contamos con un aplicaciéon Java que se
comunica mediante un socket con el cliente, y recibe de éste la discapacidad
y el destino al que se quiere dirigir la persona que lo estd usando. Se tuvie-
ron en cuenta los obstaculos para ver si la ruta generada contenfa algunos
de estos obstéculos y si era asi se procedia a la recalculacion del camino sin
tener en cuenta este punto. Por su parte la discapacidad se usa a la hora de
enviar al cliente las instrucciones con la ruta. Las instrucciones son genera-
das para cada tipo de discapacidad siguiendo los resultado obtenidos en los
formularios.

Para probar el cliente era necesario estar en la facultad. Por ello para
probar la integracién de ambas partes nos reunimos en la facultad. En estas
pruebas se controlaba que todos los elementos funcionasen bien y que la
comunicacién entre cliente y servidor fuese correcta.

Otra parte fundamental fue el desarrollo de esta memoria, en la cual se
trabajoé de forma conjunta en diferentes apartados.






Apéndice A
Manual de instalacion

Este apéndice explica cémo instalar la aplicacién en un dispositivo maévil
ademds de como instalar el proyecto en el Eclipse o en Android Studio para
realizar modificaciones al mismo.

A.1. Requisitos

Sélo existen dos requisitos para poder utilizar GuiDIn. En primer lugar se
requiere de un dispositivo moévil con sistema operativo Android 2.3 o superior
que disponga de conexién a internet mediante wi-fi, y en segundo lugar se
necesita que esté establecida una conexién a internet, ya que no solo hace
falta que esté encendido el wi-fi para recoger la informacién de las redes wi-fi,
si no que la conexién es necesaria para el inicio de sesién y el envio de la
informacién al servidor.

A.2. Instalacién en Android Studio

La instalacion de la aplicacién cliente se tiene que realizar en un entorno
de desarrollo o IDE de las siglas en inglés Integrated development environ-
ment, como son Eclipse o el que hemos utilizado nosotros Android studio.
Es necesario tener instalado el SDK (Software Development Kit) de Android
que soporte la versiéon 5.0 del sistema operativo Android, versién maxima
para la que ha sido desarrollada la aplicacién.

Se proporcionan los archivos necesarios para poder importar el proyecto
en cualquiera de los entornos de desarrollo mencionados. Los pasos a seguir
para la importacién son:

» Pulsar en File y seleccionar “New”
= Seleccionar la opcion “Import project”

» Elegir la ruta donde se encuentra el proyecto
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= Pulsar el boton OK

Hecho esto el proyecto estard importado.

A.3. Instalacién en un dispositivo moévil

Si lo 1inico que se desea es utilizar y probar la aplicacién, la instalacion
en un dispositivo mévil es tremendamente sencilla. Una vez ya importado el
proyecto en Eclipse o Android Studio como se ha explicado en el apartado
anterior, se seleccionarfa la opcién exportar aplicacién a un archivo apk.
Luego solo habria que trasladar este archivo al dispositivo e instalarlo. Para
hacerlo solo hay que pulsar sobre este archivo y a continuacién se mostrara
una pantalla como se muestra en la Figura A.1

¥ GuiDIn
Do you want to install an update to this
existing application? Your existing data will

not be lost. The updated application will get
access to:

PRIVACY

@- approximate location (network-based)
precise location (GPS and network-based)

DEVICE ACCESS

1, connect and disconnect from Wi-Fi
full network access
view Wi-Fi connections

CANCEL INSTALL

Figura A.1: Instalacion en el dispositivo movil

A.4. Instalacion del servidor

El servidor no requiere de ningtan tipo de modificacién para probar la
aplicacion, todo lo necesario para el funcionamiento de la aplicacién ya esta
instalado y se encuentra ejecutandose en el servidor de la facultad de in-
formatica. Si se quiere hacer alguna modificacion en el funcionamiento del
servidor, se explica en el apéndice B como se debe hacer.



Apéndice B
Extension de la aplicacion

La extensién de GuiDIn es una tarea relativamente sencilla. Su estructura
no es compleja y es facilmente modificable para adaptarse a otros edificios y
otras discapacidades. A continuaciéon se detallan los pasos a seguir.

B.1. Conexion cliente servidor

Es necesario que la aplicacion se ejecute contra un servidor en el que este
corriendo la aplicaciéon que lleva a cabo el calculo de las rutas.

Lo primero que se debe hacer es modificar esta aplicacién ligeramente
para poder realizar la conexién entre el cliente y el servidor como se explica
en el capitulo 6.

Se importard en Eclipse el proyecto CalcularRuta, y en la clase Main,
dentro del paquete principal hay que modificar la variable PORT de tipo
int, se le asignara el puerto que se use para la conexién.

Una vez establecido, exportaremos el proyecto a un fichero .jar ejecutable,
que tendremos que alojar en un directorio de nuestro servidor.

Por dltimo, para que la aplicacién se mantenga ejecutandose y esperando
a posibles clientes se deben de seguir los siguientes pasos:

» Instalar la maquina virtual de JAVA|X] en nuestro servidor

» Abrir una consola de comandos (cmd) en Windows y situarnos en la
carpeta donde se encuentre el jar generado.

= Escribir: java -jar NombreAplicacion.jar y pulsar ENTER

FEl resultado de estas instrucciones serfa el que se muestra en la Figura
B.1. De esta forma ya tendremos nuestra aplicaciéon servidor escuchando,
lista para recibir clientes.

A continuacion tendremos que modificar nuestra aplicacion cliente para
establecer tanto la direccién en la que se encuentra alojada en nuestro servi-
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e Simbolo del sistema = B

icrosoft Windows [Version 6.3.76881
Cc) 2013 Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

s\UserssInstrucciones>cd Documents

sUserssInstruccionessDocuments>java —jar CR.jar

Figura B.1: Lanzamiento de la ejecucién en consola

dor, como el puerto de escucha. Para ello, importamos el proyecto en Android
Studio, o Eclipse y nos vamos al paquete sockets y en la clase Client.java
modificaremos las siguientes variables:

s String adresaServer =’direccién servidor’;

s int PORT = XX; Ha de ser el mismo que el establecido en la aplicacién
servidor

B.2. Crear base de datos

Como se explica en el capitulo referente a la Base de Datos (8.2), es
necesario disponer de una base de datos, tanto para almacenar los usuarios
como los datos de las mediciones de intensidad wi-fi. Esta base de datos debe
mantener la estructura detallada en el dicho capitulo.

Por otra parte también serd necesario alojar en el servidor los archivos
php necesarios para la conexién entre la aplicacién y la base de datos.

B.3. Enlace cliente - base de datos

El cliente debe modificar los archivos que contienen la informacion de la
conexién con la base de datos, en concreto hay que modificar la clase Htt-
pServices que se encuentra en el paquete http. Se modificaran las variables:

s String Host: se le asignara la direccién IP del hosting elegido.

s String Port: contendra el puerto del hosting
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» String urlServer: contendra algo similar a 'http://direccionWEB’;

Por otra parte también serd necesario modificar todos los archivos php
que deben estar alojados en el servidor. Se modificara la variable conexion y
quedaré de la siguiente forma:

$conexion = mysql connect(’dir IP’,‘usuario BBDD’,’contrasena BBDD’);

B.4. Medir intensidades wi-fi

Una vez creada la base de datos ya es posible utilizar la aplicaciéon cliente
para llevar a cabo la medicién de intensidades wi-fi. El uso de esta funciona-
lidad se detalla en el Capitulo 7.5.5.3.

Serad necesario definir un eje de coordenadas x,y,z sobre el edificio que
se quiera mapear, siempre siendo el eje z el indicador de planta en la que
se estd midiendo la intensidad. Cuanto mayor sea el nimero de intensidades
medidas mayor serd la precisién obtenida por la aplicacién

B.5. Creacion de los XML relativos a la estructura
del edificio

El edificio esta representado mediante unos cuantos archivos XML. En
concreto debe existir uno que defina el edificio (edificio.xml) y adicionalmente
un archivo por cada planta que se quiera representar.

El XML del edificio tiene la funcién de indice, basta con anadir la planta
que queramos incluir.

Segiin esta representacion existiran los archivos nombreFichero.xml que
contendran las descripcion de cada planta. La estructura de las plantas se
encuentra en la secciéon de XML anteriormente mencionada.

Estos ficheros deberdn estar alojados en el servidor, dentro de una carpeta
llamada “xml”, en el mismo directorio en el que se encuentre la aplicacién
Jjar.

Para ver un ejemplo del formato de los XML asi como informacion de
todos los campos disponibles se puede ver la seccién propia de los ficheros
en el capitulo del servidor 8.4.1.

B.6. Establecer destinos

Todos los posibles destinos dentro de un edificio son almacenados en un
fichero JSON. La estructura es la siguiente:

{ ’lugar’ "sala de juntas’,

‘cuadrante’ : 147},
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{ ’lugar’ : ’aula 137,
‘cuadrante’ : ’15° .}

|

Lugar representa la estancia a la que nos referimos. Cuadrante hace referencia
al identificador del cuadrante en el que se encuentra el destino. El fichero
ha de llamarse destinos.json y estard alojado en el servidor, en el mismo
directorio que la aplicaciéon .jar.

B.7. Compilar y ejecutar la aplicacién

Por altimo, con la aplicacién servidor ya compilada y corriendo en un
Jjar, se compilara la aplicacion cliente con el Eclipse o el Android Studio y
se generard el archivo .apk el cual sera enviado al dispositivo Android donde
se instalard y ejecutara.

B.8. Anadir discapacidades

Anadir discapacidades es relativamente sencillo. En la parte del clien-
te habrfa que anadir la posibilidad de que el usuario al registrarse pueda
seleccionarla.

Ademas si las formas ya existentes en las que se muestra la informacion
de la ruta no se adaptan a la nueva discapacidad habria que anadir esta
nueva funcionalidad. Se modificaria la clase indicarDestino.java en la que se
tendria en cuenta la discapacidad para generar la informacion de la manera
mas adecuada a la discapacidad.

En el servidor no es necesario hacer ninguna modificacién, la ruta se
genera igualmente en funcién de los superables que haya seleccionado el
usuario y se adaptard perfectamente a la discapacidad.



Apéndice C

Formularios pasados a personas
con discapacidades

A continuacién se muestra el formulario relleno por personas con dis-
capacidad visual en la Figura C.1 y el formulario relleno por personas con
discapacidad auditiva en la Figura C.2.

Estos formularios han servido para obtener informacién relativa a cémo
dar las instrucciones de guia, para poder adaptarlas lo maximo posible a cada
discapacidad ademas de para conseguir informaciéon muy valiosa acerca de
como puede utilizar un discapacitado visual o auditivo una aplicacién mévil.

6]
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APENDICE C. Formularios pasados a personas con discapacidades

¢Coémo le gustaria ser guiado un
discapacitado visual?

GuiDIn es una aplicacion pensada para ayudar a personas discapacitadas a llegar a un destino
concreto dentro de un edificio. La aplicacién serd capaz de posicionarle en todo momento y de
guiarle hasta el destino introducido de una forma u otra en funcion de la discapacidad que sufra.
Con este cuestionario se pretende facilitar lo maximo posible el uso de la aplicacién, y que esta se
ajuste lo mejor posible a cualquier discapacidad.

*Obligatorio

Respecto a la guia, prefiere: *

' Instrucciones en lenguaje natural gue le indiguen el camine a seguir, (gf: gire a la derecha)
_) Sistema de pitidos en un oido u otro dependiendo de la direccidn a tomar
_ Combinacion de las 2 opcicnes anteriores

_) Ofras opciones

Si ha elegido otra indiquelas:

;Cémo preferiria desplazarse por los menus de la aplicacién? *
() Teclas de volumen y que una voz vaya leyendo las opciones

() Lectura por voz de las opciones disponibles en la pantalla actual en la que se encontrase dela
aplicacion y seleccion también por voz

() Otras opcidnes

Si ha elegido otra indiquelas:

Sugerencias, opciones, o cualquier cosa que deberia tener la aplicacién:

Figura C.1: Formulario para personas con discapacidad visual.
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¢Como le gustaria ser guiado un
discapacitado auditivo?

GuiDIn es una aplicacién pensada para ayudar a personas discapacitadas a llegar a un destino
concreto dentro de un edificio. La aplicacién sera capaz de posicionarle en todo momento y de
guiarle hasta el destino introducido de una forma u otra en funcién de la discapacidad que sufra.
Con este cuestionario se pretende facilitar lo maximo posible el uso de la aplicacién, y que esta se
ajuste lo mejor posible a cualquier discapacidad

*Obligatorio

Respecto a la guia, prefiere: *

() Que se leindigue por texto los pasos a seguir para llegar al destino

() Visualizar su posicién en un mapa junto con una ruta dibujada que explique como llegar
() Mezcla de las 2 opciones anteriores

() Otras opciones

Si ha elegido otras opciones, indiquelas

En la explicacién de eémo llegar al destino, ;le es (itil que se le indique informacién sobre los
lugares por los que va pasando para asegurarse de que va por el camino correcto? (ej: a su
derecha vera una ventana) *

O si
0 No

Como preferiria elegir el destine *

O Porvoz

) Porteclado

(&) Viendo el mapa del edificio y sefialando el punto exacto
() Cuantas mas opciones mejor

() Otras opciones

Si ha elegido otras opciones, indiquelas

Sugerencias, opciones, o cualquier cosa que deberia tener la aplicacién

Figura C.2: Formulario para personas con discapacidad auditiva.
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