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Resumen

En esta investigacion se presenta el desarrollo de una aplicacion para un
dispositivo Android, cuya finalidad es ser empleada como interfaz celular o movil por

personas invidentes o de visidn reducida, como alternativa a los productos existentes.

La aplicacién consistira principalmente en un menu que funcionara con instrucciones por

audio.

Se disefard la interfaz de la aplicacion de forma sencilla e intuitiva. En este proyecto se
aprovechard la tecnologia tactil de estos dispositivos para crear una aplicacion poco

convencional que no requerira del uso de la vista para su manejo.

Se tomardn en cuenta aspectos de disefio y funcionales, por ejemplo cédmo reaccionaran

los botones en el momento previo a una transicién de un menu a otro.
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1. Introduccion

Los productos de interaccion humana dirigidos al consumidor que se encuentran
dentro del campo de la informatica y las telecomunicaciones, en cuanto a su desarrollo
tecnolégico, estdn avanzando a un ritmo cada vez mas acelerado. Los productos mas
comerciales son: las cdmaras, pantallas planas, computadoras, tabletas digitales,

reproductores de musica, y teléfonos celulares.

Hoy en dia tenemos teléfonos con una inmensa cantidad de aplicaciones creadas para
realizar todo tipo de tareas: desde entretenimiento, reproduccién de audio y video, hasta
domética, o aplicaciones para reconocimiento de imagenes u objetos en el espacio. A
estos teléfonos se les conoce como Smartphone. También son muy comunes ya los
teléfonos que incorporan programas avanzados que trabajan con GPS para darnos nuestra
posicidn exacta en tiempo real, o la de otra persona que tenga un dispositivo con la misma

funcionalidad integrada.

Dependiendo del modelo del teléfono, este puede llegar a ser compatible con aplicaciones

gue exijan de un hardware con mayor capacidad de procesamiento y graficos.

Aparte de lo que incluye el aparato por si solo, en el mercado hay accesorios que mejoran

la experiencia del uso del teléfono.
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1.1 Motivacion

Una caracteristica comun en los Smartphone, desde el lanzamiento del /-Phone, es
la incorporacidon de la pantalla tactil. Esta se ha convertido en el estandar para los
Smartphone, ya que resulta mas llamativo para el usuario por su aspecto, y también
porque ofrece mayor libertad de manejo, y mas posibilidades tanto para el desarrollador

como para el usuario.

Sin embargo no muchos de los productos creados para estos dispositivos van dirigidos al
sector de usuarios invidentes. Segun los datos del Censo del 2010, el 1.16% de la

poblacién en México tiene problemas de visién'. Esta es una cifra que supera el millén.

La mayor parte de nuestra experiencia cultural de los medios consiste en una mezcla de
texto, imagenes y sonidos, pero aun asi el formato visual juega el rol mas importante®.
Asimismo, los teléfonos méviles no estan disefiados tomando en cuenta a las personas
invidentes, y la pantalla tactil puede dificultar aun mas el uso del teléfono a aquellos
usuarios que se guian a través del tacto y el sonido. Generalmente una persona invidente,
o de visién reducida, tendria mayores dificultades al utilizar la pantalla tactil. Un teléfono
basico con teclado numérico y que no cuenta con pantalla tactil no tiene esta desventaja,

ya que el teclado permite a uno guiarse mediante el tacto.

Puede resultar mas facil para una persona invidente realizar una llamada con un celular

basico que incorpore un teclado numérico, sin embargo como objetivo de esta tesis se

! http://www.inegi.org.mx/

’ Cattaneo, Zaira, Vecchi, Tomaso, " Blind Vision : The Neuroscience of Visual Impairment",

MIT Press, 2011.

;. SOLO PRA CONSULTA ..



.. SOLO PARA CONSULTA :.

pretende desarrollar una aplicacién que el usuario pueda utilizar al 100% sin el uso de la

vista.

Pienso que esta es una oportunidad para crear algo innovador y que posiblemente pueda
llegar a ser de utilidad a los usuarios de los Smartphone. Con este proyecto espero crear

una alternativa innovadora a las aplicaciones ya existentes.
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2. Marco Teorico

2.1 Introduccion

Existen muchos tipos de productos para personas invidentes: desde software para
computadoras y teléfonos moviles, hasta pantallas tactiles o lineas braille. Los I-Phone, y
algunos dispositivos Android como los Samsung, también incluyen la funcionalidad de

texto a audio dentro de la interfaz de su sistema operativo.

Los teléfonos méviles son el mayor segmento de los dispositivos méviles®. Recientemente
los teléfonos mas comunes son los Smartphone, y los hay de distintas marcas y precios.
Con un Smartphone puede resultar mas dificil para una persona invidente interactuar con
la pantalla, ya que la interfaz es mas compleja que los teléfonos anteriores (la cudl solia
ser una secuencia de opciones dentro de un menu), la pantalla tactil es lisa y el dispositivo
contiene botones o iconos desplegados en distintos puntos de la pantalla, los cuales

requieren el uso de la vista, o texto a audio.

Al igual que la aplicacién Georgie para Android, que es la primera interfaz para
Smartphone dirigida a personas con vision reducida, el propdsito de esta tesis es crear una

aplicacién para reproducir archivos de audio, como musica mp3.

> Mehta, Nirav "Mobile Web Development" Packt Publishing Ltd., 2008.
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2.2 Tecnologia existente

Actualmente existe una gran variedad de productos electrénicos dirigidos a
personas invidentes. Hay desde teléfonos inteligentes con herramientas de accesibilidad y
reconocimiento de voz, a software que facilita el uso del sistema operativo de una

computadora. También existe una gran variedad de aplicaciones para Smartphone.
2.2.1 Aplicaciones Existentes

El I-Phone contiene un gran repertorio de aplicaciones: Desde calculadoras,
prondsticos del tiempo, programas para el GPS con manejo asistido por audio, a
detectores de luz y de colores. La empresa espafiola Code Factory desarrollé una
aplicacion que convierte el contenido escrito de la pantalla de un teléfono en sonido. A

continuacion se mencionan algunos ejemplos:

e NOLED es una aplicacidn para Android que mostrara las notificaciones en la pantalla
principal de dispositivo como pequefos puntos, o LEDs, de distintos colores, los cuales
pueden ser facilmente identificados por el usuario como notificaciones de mensajes
SMS, correo electrdnico, mensajes de voz, etc. Los puntos que aparecen en la pantalla
tienen distintos tonos configurables que resaltan sobre un fondo negro, aparentando

ser luces LED encendidas.

11
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Figura 2.1: Aplicacion NoLED.

Fuente: www.engadget.com

e TalkBack: Se trata de una aplicacidn, la cual es parte del servicio de Accesibilidad de
Google. Esta aplicacion estd disefiada para asistir a las personas con visién reducida a
navegar por la pantalla. La aplicaciéon le dird al usuario lo que ha seleccionado en la
pantalla. Esta también puede leer texto y monitorear los movimientos que el usuario
hace en su teléfono y leerlos en voz alta. TalkBack viene incluida en los dispositivos

Android de nueva generacion.

e Classic Text to Speech Engine: Esta aplicacion desarrollada por SVOX Movile Voices
sirve para leer texto de archivos de texto como PDFs o e-books con la herramienta
integrada del programa de texto a voz. Esta aplicacion incluye 40 voces distintas, con
diferentes acentos seglin el idioma elegido por el usuario. Classic Text to Speech

Engine se puede encontrar en la tienda de Google, para los dispositivos Android.

e Color ID Free: Se trata de una aplicacién de uso sencillo, disponible para dispositivos

iOS. Esta aplicacion empleara la cdmara del dispositivo para indicar al usuario el color

12
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de un objeto capturado. Puede ser utilizado para saber el color de la ropa, o que tan

despejado esta el cielo el dia de hoy.

e Light Detector: es una aplicacién dirigida a usuarios invidentes, similar a la aplicacién
anterior en esta lista, pero con la diferencia de que esta emite un sonido cuya
frecuencia varia dependiendo de la intensidad de la luz capturada por la camara del
dispositivo. Puede ser empleado para ayudar al usuario a detectar una fuente de luz,
por ejemplo, si se dejo encendida una luz en la casa, o para detectar las ventanas o

salidas de un edificio.

e Evernote: Una aplicacién que puede grabar notas de voz, fotografias y texto el cual
puede ser accesado desde distintos dispositivos. Tiene una herramienta de texto a voz,

que puede escanear y leer el texto capturado en una fotografia.

e Magnify es una aplicacion para Android que aumenta el tamaiio de la imagen
capturada por la cdmara del dispositivo. También tiene la opcién de encender la
linterna del teléfono para una mejor visualizacién de la imagen. Esta sencilla, pero util
aplicacién puede ser de gran ayuda para cualquier usuario, en especial para aquellos
con vision reducida, a poder visualizar mejor el texto o detalles pequefios en cualquier

imagen.

13
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Figura 2.2: Aplicaciéon Magnify para Android.
Fuente: play.google.com

e Georgie: La aplicacion Georgie, para teléfonos Android permite a un usuario con visién
reducida un manejo mas facil del Smartphone: cuenta con un menu sencillo, y botones
de mayor tamafio que muestran iconos faciles de identificar: son alargados y de tono
blanco que contrasta con el fondo azul oscuro. Esta aplicacion fue creada por Roger
Wilson-Hinds. Una de las funciones mas utiles de esta aplicacién es un lector de texto

que utiliza la cdmara del teléfono.

14
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Figura 2.3: Interfaz de la aplicacion Georgie.
Fuente: www.engadget.com
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2.2.2 Productos Electronicos

A pesar de que esta tesis trata sobre el desarrollo de una aplicacién para un
Smartphone, y no incluye la elaboracién de ningln aparato o periférico, se incluyen los

siguientes solamente como referencia.

Existen muchas ideas y disefios conceptuales de celulares e interfaces braille para ciegos,
como el Squibble Portable Braille Interface del disefiador Andrew Mitchell, asi como
productos cominmente empleados por personas invidentes que les permite realizar todo
tipo de tareas, como navegar por internet o leer un periddico. Una herramienta comun es

el Brailler, un tipo de maquina de escribir.

Figura 2.4: Disefio conceptual Squibble.

Fuente: http://andrewmitchelldesign.co.uk/

16
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Los lectores de pantallas son comunes: constan de un software que lee en voz alta el texto
que se muestra en la pantalla de una computadora o un teléfono. También los hay en
versiones que funcionan de forma similar a un escédner, como el ClearReader de la
empresa Optelec, utilizado para leer informacidon impresa, como por ejemplo: un
periddico o una revista. También estdn las lineas braille, que muestran de forma tactil la

informacién que un lector de pantalla leeria.

Asimismo, hay ampliadores digitales de texto, teclados para computadoras braille

similares a las maquinas Brailler, impresoras braille y reproductores mp3.

17
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2.3 Sistema Operativo del Dispositivo

El tipo de dispositivo empleado para el desarrollo de este proyecto sera un

Smartphone con Android 4.2.1 (Jelly Bean) integrado.

Android es un Sistema Operativo mdvil basado en el kernel Linux y actualmente es
desarrollado por Google. El Sistema Operativo Android contiene una interfaz basada en
manipulacién directa, y esta disefiado principalmente para funcionar con dispositivos que
incorporen una pantalla tactil, como los Smartphone o las Tabletas, entre muchos otros
mas especializados. El sistema operativo usa gestos o Inputs que corresponden a acciones
del mundo real, como tocar, o "tap", arrastrar o pellizcar para manipular objetos en

pantalla.

Se tomé la decision de desarrollar para este sistema operativo por varios motivos,
principalmente porque me interesa desarrollar con en lenguaje Java, que se emplea para
escribir cédigo nativo en Android. Otro motivo fue la versatilidad que puede ofrecer
Android, al haber en el mercado una vasta cantidad de dispositivos que integran este
sistema operativo, entre ellos los Smartphone LG y Samsung. Cada uno de estos
dispositivos tiene distintas especificaciones técnicas, como capacidad de hardware o

resolucién y tamafo de la pantalla.

Debido a que Android es cédigo abierto, no hay muchos obstaculos que puedan impedir a
los fabricantes emplear esta plataforma. Pueden crear dispositivos para todos los precios,
modificando el mismo sistema Android para ajustarse al poder de procesamiento de un

dispositivo en especifico. Gracias a esto, Android no esta limitado a dispositivos de alta

18
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gama, sino que ademas puede ser desplegado en dispositivos de bajo costo, de esta forma

alcanzando un mercado mas amplio®.

2.4 Lenguaje y herramientas de desarrollo

Android proporciona un vasto framework que te permite crear aplicaciones

innovadoras y juegos para dispositivos méviles en un entorno de lenguaje Java.

Las herramientas Android SDK compilan tu cédigo, junto con cualquier tipo de dato o
archivo compatible, en un paquete Android, o archivo APK con .apk como sufijo. Un
archivo APK contiene todo el contenido de una aplicacién Android y es el archivo que los

dispositivos que incorporan Android utilizan para instalar la aplicaciéns.

2.4.1 Componentes de una aplicacion Android

Los componentes son la parte esencial para construir los bloques de una aplicacién
Android. Cada componente es un punto diferente por el cual el sistema puede tener
acceso a tu aplicacion. No todos los componentes son puntos de acceso para el usuario, y
algunos dependen uno del otro, pero cada uno existe como entidad propia y juega un rol

especifico, y ayudan a definir el comportamiento de tu aplicacion.

* Zechner, Mario, y Green, Robert, "Begginning Android Games Second Edition", Apress,

2012.

> http://developer.android.com/
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Existen cuatro tipos de componentes. Cada uno sirve un propdsito distinto y tiene su
propio ciclo de vida que define cdmo el componente es creado y destruido. Estos

componentes son los siguientes:

Actividades: Representan una sola pantalla con una interfaz de usuario. Son las pantallas
con las que el usuario interactia directamente. Por ejemplo en una aplicacion de redes
sociales, una pantalla seria utilizada para crear una cuenta, otra para ingresar los datos de

usuario, y otra para leer o publicar mensajes de otros usuarios.

Servicios: Es un componente que funciona en segundo plano, o el fondo de la aplicacion.

Un servicio no provee una interfaz de usuario.

Proveedores de Contenido: Dirigen un conjunto de datos compartidos, empleado para el
manejo de datos de la aplicacion con bases de datos o cualquier tipo de ubicacién de

almacenamiento de datos a la que la aplicacidon tenga acceso.

Broadcast Receiver: Un componente que responde a anuncios generales del sistema,

como por ejemplo si la pantalla no estd activa, o si el nivel de carga de la bateria es bajo.

Un aspecto unico y beneficioso del sistema Android es que cualquier aplicacién puede
arrancar un componente de otra aplicacion, haciendo las aplicaciones compatibles entre si

con el fin de ahorrar cédigo y tiempo de desarrollo.

2.4.2 Recursos de una aplicacion Android

Una aplicacion Android, aparte de contener los archivos con cddigo fuente Java,

requiere de recursos adicionales. Al externalizar los recursos, la tarea de mantener,

20
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actualizar y manipularos se vuelve mas sencilla®. Estos recursos pueden ser archivos de
audio, imagenes, o archivos XML utilizados para definir animaciones, menus, estilos,

colores y el layout de la Actividad.

Estos recursos permiten modificar varios aspectos de la aplicacién sin tener que modificar
el codigo fuente, lo cual ayuda a que el proceso de desarrollo sea mas eficiente, y también
permite optimizar la aplicacién para distintos tipos de dispositivos, ya que existe una gran

cantidad de dispositivos Android en el mercado.

2.4.3 Eclipse con ADT

ADT (Android Developer Tools) es un plugin para Eclipse que provee un conjunto de
herramientas que son integradas al IDE Eclipse. Ofrece acceso a muchas caracteristicas
gue ayudan al desarrollo de aplicaciones para Android. Este fue el IDE oficial de Android,

previo al IDE actual, Android Studio.

Ademas de las caracteristicas de Eclipse, el plugin de Android ADT ofrece editores XML
personalizables para crear varios archivos como los layout o el manifiesto de la app.
También contiene el editor grafico de layout, que permite previamente visualizar el disefio
de una pantalla, y editarla sin necesidad de utilizar cédigo XML. Esto resulta muy practico

a la hora de disefiar la interfaz de usuario.

® Meier, Reto, "Professional Android 4 Applicattion Development", John Wiley & Sons, Inc.,

2012.
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Debido al que el lanzamiento de Android Studio es reciente, decidi continuar utilizando
Eclipse, ya que es el programa con el que he desarrollado hasta ahora y en el que se
comenzé a escribir la aplicacion para esta tesis. Tras concluir la tesis, dado el caso de que
se continte el desarrollo de la aplicacién o su mantenimiento, pretendo migrarla a

Android Studio.
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3. Diseno de la Aplicacion

3.1 Problematica

El objetivo de este proyecto es desarrollar una aplicacién Android la cual contendra
distintos menus y funcionalidades usadas con interfaz basada en audio. La aplicacién leerd
por audio la opcién sefialada por el usuario, y se daran instrucciones adicionales
dependiendo del contexto. El menu estd formado por los siguientes elementos: Un layout
base, y un layout emergente que contendra los botones de navegacion y los botones para

usar las distintas funciones de la aplicacion

Un elemento que hace esta aplicacidén Unica es el menu emergente basado en un botén
inicial, que actla de la siguiente manera: el cuadro que encapsula los botones, en vez de
estar fijo en la misma posicidon dentro la pantalla, aparece en el punto en donde el usuario
hace contacto. De esta manera el usuario no empleara la vista para encontrar el botdn,
cuya posicion normalmente estaria predefinida en un punto fijo del drea activa de la

pantalla tactil.
A grandes rasgos el menu actla de la siguiente forma:

1. La aplicacidn recibe el input del usuario (el usuario toca la pantalla en cualquier
punto o coordenada X Y del area activa).

2. El cuadro del menu aparecera debajo del punto inicial Y.

3. El usuario arrastrard el punto de contacto hacia abajo y pasara por las distintas
opciones disponibles, y seran leidas en audio una por una. A continuacion se

muestra un esquema que lo ejemplifica.
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/ PUNTO
| |

|
o IMigaL

OPCIAN

OPCIOMN

OPCION

Figura 3.1: Esquema de menu.
Fuente: Propia.

Todas las indicaciones e instrucciones seran recibidas por audio. De este modo el
reto de este proyecto es que la interfaz sea sencilla, y que sea posible su uso sin ayuda

visual.

3.2 Aplicacidon propuesta

La aplicacion serd un menu que funcionara con instrucciones por audio para que el
usuario pueda reproducir archivos de musica y audio libros. Las instrucciones por audio
facilitaran al usuario el uso de sus multiples herramientas, como cambiar la configuracién
de la aplicacién, elegir un archivo mp3 de la lista de canciones y seleccionar las distintas

opciones del reproductor mp3 (Play, pausa, siguiente archivo...).
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En un dispositivo con botones tangibles, el usuario sabe donde se encuentra cada opcién
mediante el tacto. En una pantalla téctil, es necesario el uso de la vista para ubicar cada

boton.

Una caracteristica distintiva de esta aplicacidn, es que el contexto o cuadro emergente
que contendra las opciones o elementos del menud no se encontrard en una posicion fija,

sino que sera creado en el punto en el que el usuario toque la pantalla.

Esta funcionalidad sera clave para permitir al usuario ubicar facilmente el encabezado del
menu, que se encontrard en el punto donde toque la pantalla. Gracias a este sistema el
usuario podra navegar por el menu sin requerir de apoyo visual, simplemente mediante la

ayuda de instrucciones por audio.

3.3 Analisis y requerimientos de la aplicacion

A continuacién se mencionan los requerimientos funcionales, requerimientos no

funcionales, y los requerimientos del usuario para la aplicacion.

3.3.1 Requerimientos funcionales

El usuario debera poder navegar por la interfaz basada en audio. Debera de ser un
proceso intuitivo y con una curva de aprendizaje minima. El usuario constantemente

recibird indicaciones para saber en qué menu de la aplicacién se encuentra.
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Empleando este sistema, el usuario deberd de poder seleccionar las opciones deseadas de
la aplicacion, como reproducir el archivo de audio correcto, o cambiar la configuracién de

la aplicacién.

El cuadro o layout que contendra el menu sera creado debajo del punto en el que el
usuario haga contacto con la pantalla. El layout emergente contendrd las opciones
disponibles, dependiendo de la pantalla que este activa. Estas opciones pueden ser
especificas de la pantalla, como cambiar el idioma en el menu de herramientas del app, o

también pueden ser opciones para navegar (Pantalla anterior, etc.) .

El usuario se desplazard hacia abajo. Conforme vaya deslizando el dedo, pasara por las
distintas opciones. Cuando el cursor esté sobre la opcidon que el usuario desee elegir,

retirara el dedo de la pantalla y la aplicacién pasara a la pantalla correspondiente.

El usuario podrd navegar hacia la pantalla anterior pulsando brevemente, o con un tap en
cualquier punto de la pantalla. Presionar el botén menos de una fraccién de segundo sera

considerado por la aplicacién como una orden para retroceder.

Al pasar de una pantalla a otra, sonard un pitido que hara saber al usuario que cambié de
pantalla. El tono sera distinto si el usuario navega hacia adelante o si retrocede al menu

anterior.

El usuario sabra en que menu se encuentra ya que al presionar el display, sera indicado

por audio el menu o pantalla actual.

Si el usuario tocd la pantalla, pero no desea realizar ninguna opcion, soltard la pantalla
cerca del punto inicial, siempre y cuando no sea interpretado por el programa como un

tap, en cuyo caso retrocederd a la pantalla anterior.

El usuario podrd desplazarse por el menu para escuchar las distintas opciones o archivos
de audio correspondientes a cada botdn, regresar al punto de origen (primer botén en el
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menu), y dejar de hacer contacto con la pantalla para continuar en la misma

actividad/menu.

Las opciones deben de estar a una distancia razonable del punto inicial de contacto, para
un manejo mas cémodo. Poner la opcién muy retirada o demasiado cerca podria ser la

causa de que el usuario cometa un error al intentar seleccionar una opcion.

El programa debe ser confiable y los menus bien estructurados. Con este tipo de

programa ligero en graficos, puede resultar mas dificil detectar un bug.

3.3.2 Requerimientos no funcionales

El hardware que correra el programa deberd de ser un aparato de media gama

para poder cumplir con los siguientes requerimientos:

e Eficiencia: La aplicacién no contard con graficos pesados, por lo cual tendra buen
rendimiento. Esto es importante ya que el usuario podria no percibir un retraso del
programa (lag) debido a procesamiento de variables o graficos, si este llega a
ocurrir en cualquier momento, ya sea tras seleccionar una opcién, o pasar a un
menu distinto. Por este motivo es importante que el programa sea eficiente.

e Efectivo: El programa realizard las funciones (enlistadas mas adelante) que el
usuario seleccione, y que requiera el menor esfuerzo posible.

e Factores emocionales: Deberd de ser divertido, o entretenido para el usuario
utilizar la aplicacion. Para que la experiencia no resulte tediosa, uno de los
requerimientos del hardware es que no tenga una pantalla demasiado pequefia.

e Performance: Tiempo de respuesta que hay desde que es detectado el input del

usuario a que la aplicacion responda. Debe de ser lo mas rapido posible.
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La arquitectura del sistema hard posible que se cumplan los siguientes requerimientos:

e Extensibilidad: Sera posible agregar nuevas funciones al programa (por ejemplo,
que tenga radio, o que pueda sincronizarse a una base de datos en la nube).

e Mantenibilidad: Correcciéon de defectos detectados a futuro y mejora de la
eficiencia y confiabilidad del programa.

e Precio: Accesible. No se necesitard un equipo costoso para correr la aplicacién, la
cual estard disponible de forma gratuita.

e Privacidad: La aplicacion no necesitara recolectar y almacenar informacion del
usuario.

e Calidad: Los defectos serdn corregidos segun la prioridad. Se comenzard con los

que afecten el manejo de la aplicacién.

3.3.3 Requerimientos del usuario

El usuario podra disponer de un nuevo tipo de interfaz para Smartphone que le
permitira realizar diversas funciones. Se guiara solamente con el tacto (la pantalla touch

screen), e indicaciones por audio. Las funciones que el usuario realizara son las siguientes:

e Escuchar la lista de archivos de audio.

e Seleccionar una cancion de la lista para reproducir.

e Controlar el reproductor (Pasar a la siguiente cancidn, pausar la cancidon o apagar
el reproductor de audio).

e Configurar la pantalla de la lista de audio.

e Cambiar el idioma de la aplicacidn.

e Cerrar la aplicacion.

28

;. SOLO PRA CONSULTA ..



.. SOLO PARA CONSULTA :.

App

Escuchar lista

Seleccionar
archivo

Controlar
reproductor mp3

LN

Configurar la lista

Usuario de archivos

Cambiar idioma

Cerrar el
programa

Figura 3.2: Diagrama de casos de uso.
Fuente: Propia.

Esto viene siendo una alternativa a los productos existentes, con la diferencia de que esta
aplicacion esta disefiada para poder ser usada al 100% sin necesidad de usar la vista. Va

dirigida tanto a personas con visién reducida, como a personas con ceguera.

La aplicacidn es sencilla y de facil manejo. Puede ser utilizada por cualquiera, y la curva de

aprendizaje es minima.
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3.4 Caracteristicas del disefio de la aplicacion

La aplicacion contendra las pantallas necesarias para cumplir con el objetivo
propuesto, que es el de crear un reproductor de archivos de audio. Para lograr este

objetivo, todas las pantallas seran accedidas con el sistema de menu emergente.

Cada pantalla o actividad en la aplicacién compartird esta misma caracteristica.

3.4.1 Funcionamiento de la Interfaz

El tipo de interfaz de la aplicaciéon es poco convencional. Los I-Pod Shuffle se
controlan mediante audio, sin el uso de un display. Sin embargo, controlar un Smartphone

de la misma manera resulta mas complejo.

El elemento clave que hard posible esta interaccién es el menu emergente, que aparecera
en el punto del input del usuario. De esta forma este se guiara por el tacto y sonido, y no

por la vista o memoria.

El menu emergente abarcard el ancho de la pantalla. El programa tomard la coordenada Y

(vertical) del input del usuario para decidir donde posicionar el menu emergente.

A continuaciéon se muestra un ejemplo en la figura 3.2.
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CLICK HERE!
b g Estad iodel
3 O previo de
| —o | amane
ra Ty

<- Coordenada inici

MENU
MP3
HERRAMIENTAS

SALIR

Figura 3.3: Esquema de la interfaz 2.
Fuente: Propia.
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El menud permanecera en la misma posicidn hasta que el usuario deje de tocar la pantalla.
Dependiendo del punto que el usuario suelte la pantalla, es interpretado por el programa

de la forma correspondiente para activar el evento deseado.

En el caso de que el usuario quiera retroceder en el menu, solamente tendrd que tocar
rapidamente (tap) cualquier punto del area activa de la pantalla, o seleccionar la ultima

opcién del menu.

3.4.2 Acciones del layout

Presionar y arrastrar el cursor reproduce audio, con el fin de hacer saber al usuario
su ubicacion dentro del menu. Desplazar el cursor solamente reproduce las indicaciones
por audio, no selecciona ninguna opcidn ni comienza una actividad distinta. Para que una
opcidn sea seleccionada, el usuario soltard el display cuando se encuentre en el punto

correspondiente a una opcién valida dentro del menu.

Como ejemplo se muestran a continuacién las opciones del menu principal, en donde se
puede apreciar cdmo el botdn inicial, punto de origen del layout emergente que contiene
el nombre de la actividad, se situa en la parte superior del menu, seguido de cada una de

las opciones.
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winto de origen

MENU
otén/opciones
ontextuales M P3

HERRAMIENTAS
SALIR

Figura 3.4: Elementos del menu.

Fuente: Propia.

Para seleccionar una de las opciones, el usuario arrastra el puntero hacia abajo y se guiara

con el sonido, como se muestra a continuacion en la figura 3.4:
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HERRAMIENTAS
SALIFZ)

-Input de usuario.
Coordenada Vinicial

-Input de usuario.
Coordenada ¥ actual

Figura 3.5: Esquema de la interfaz 2.
Fuente: Propia.

Estas son las acciones que se realizan con el botdn en el menu principal:

.. SOLO PARA CONSULTA :.

1. Deslizar hacia abajo y soltar: Ir a "MP3", "HERRAMIENTAS" y "SALIR".

2. Tap: Cancelar/Salir de la aplicacion.

Asimismo, presionar y deslizar el boton sin soltar causa lo siguiente:

Presionar: Indica en que menu se encuentra el usuario. Soltar en ese mismo punto para no

realizar ninguna accion, mientras no sea tap (evento de presionar y soltar con una

duracion total de 1/4 de segundo).

;. SOLO PRA CONSULTA :.
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Deslizar hacia abajo y mantener presionado: Sefiala por audio las opciones del mend.

3.5 Versiones

El proyecto no se desvié notablemente de lo que se planeaba en su etapa inicial.
Las versiones previas a la actual varian en cuanto a algunos detalles menores, por ejemplo
el ancho del menu contextual en el disefio de la interfaz, o la ubicacién de algunas

opciones y la estructura del menu.

3.5.1 Version 1.0

Reutilizando la idea central y las herramientas desarrolladas durante la primera
versidn del proyecto, decidi centrarme en realizar una aplicacién para reproducir archivos
de audio, como musica o audio libros. Esta es una de las funciones que se pretendia

implementar parcialmente al programa durante la fase de diseiio de la version 1.0.

Opte por crear esta versidon al ser la decision mas practica e innovadora: actualmente
existen varios reproductores de audio para dispositivos moviles, pero ninguno que indique
por audio el titulo de la cancién antes de seleccionarla, ni que incluya una serie de
herramientas para el usuario que puedan ser utilizadas con la interfaz desarrollada para

este proyecto.
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3.6 Modelo de Menus

Las opciones del menu principal son las siguientes:

e MP3: Muestra la lista de archivos de audio hallados en el dispositivo.
e Herramientas: Accede al menu de configuracion del usuario.

e Salir: Opcion para salir de la aplicacién. Otra opcidn seria el tap.

Cada una de estas pantallas podran ser seleccionadas desde el menu principal. Se podra
regresar a este menu cancelando (presionando tap) la cantidad de veces requeridas, o tras

un plazo de inactividad. A continuacion se muestra un diagrama de arbol de este modelo:
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( weo )

ACCEDER A MP37 MENU MP3

ACCEDER A

HERRAMIENTAS? MENU GONEIE.

SALIR DE LA APP?

S

Figura 3.6: Diagrama de flujo principal.

Fuente: Propia.
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4. Desarrollo de la Aplicacidn

Este capitulo describe los aspectos del desarrollo del programa realizado con el
SDK de Android para Eclipse. Se indica principalmente el propdsito y funcionamiento de
cada una de las pantallas o menus del sistema, con el uso de los diagramas de flujo como

apoyo para explicar el proceso de desarrollo.

4.1 Légicay desarrollo del programa

La aplicaciones Android tipicamente son impulsadas por eventos. A diferencia de
los programas de linea de comandos o scripts, las aplicaciones impulsadas por eventos

comienzan y después esperan a que ocurra un evento, como un botén siendo pulsado’.

Cada una de las pantallas de esta aplicacién tiene en comun la parte de la légica que crea
el menu con la ayuda del evento onTouchEvent(). Varios fragmentos del cédigo son

reutilizados en cada una de las actividades.

A continuacién se presenta un diagrama que contiene estos elementos compartidos en

secuencia ordenada:

” Phillips, Bill, y Hardy, Brian, "Android Programming: The Big Nerd Ranch Guide", Big Nerd
Ranch, Inc. 2013.
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Ocultar barra de
notificaciones

Y

Fijar orientacion de
pantalla a modo
vertical

Y

Evento touch: iniciar Llamar metod lamar metodo
evento » determinelistHeight » crizateButtonsMenu

Y

Evento touch: 3 llamar matodo ) Detectar y activar
desplazar playAudioMav evento Long Press

Y

Evento touch: llamar método llamar meétodo
terminar evento » leasaeTheAudip > daleteButtonsMehu

Y

Detectar y activar " llamar método
evento Tap navigateAction

Figura 4.1: Eventos principales de las actividades.

Fuente: Propia.

39

;. SOLO PRA CONSULTA :.



.. SOLO PARA CONSULTA :.

Tras declarar las variables el programa excluye la barra de notificaciones, la cual se
encuentra por defecto presente en las aplicaciones Android. Quitar esta barra de

notificaciones reduce las probabilidades de error en esta aplicacién.

El programa después fijara la orientacion de la pantalla a modo vertical. Por motivos de

disefio de la interfaz de la aplicacidn, esta funcionara solamente en este formato.

Los tres eventos principales son los siguientes:

e Iniciar evento touch: Este evento se activa en el momento en que el usuario toca la
pantalla.

o Desplazar: Es el evento touch que detecta el desplazamiento. El evento va
capturando las coordenadas X Y en tiempo real donde el usuario estd haciendo
contacto con la pantalla.

e Terminar evento touch: Se activa en el momento en que el usuario deja de tocar la

pantalla.

El evento inicial manda a llamar el método "createButtonsMenu", el cual crea el cuadro
donde se encuentran los botones del menu. La posicién del cuadro varia dependiendo de
la coordenada Y inicial donde el usuario haya hecho contacto. Estas coordenadas son
capturadas por el evento que detecta el desplazamiento. Previo a este evento se manda a
llamar "determinelListHeight", que se encarga de la altura del layout emergente. La altura

depende de la cantidad de botones en el cuadro, los cuales tienen medidas predefinidas.

El evento que detecta el desplazamiento manda a llamar el método "playAudioNav". Este
método determina que instruccidn por audio reproducir, dependiendo del punto Y dentro
de la pantalla donde el usuario estd haciendo contacto. También deja de reproducir la
instruccién por audio una vez el punto Y se encuentra fuera del area designada para el

botdn.
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Ese evento también detecta y activa el Long Press: una vez es activada esta rutina, lo Unico

gue hara de momento es reproducir instrucciones adicionales para el usuario.

El evento final primero mandara a llamar el método '"releaseTheAudio". Esto
programaticamente es necesario. El objeto de audio Android, MediaPlayer, debe de
convertirse en nulo para que la instruccion pueda ser reproducida nuevamente. Tras esto
se mandara a llamar "navigateAction", que se encargara de abrir la siguiente actividad
correspondiente. Por ejemplo, si el usuario estaba sefialando un archivo de audio en la
lista del programa, la aplicacidén abrird una nueva actividad que reproducira este archivo.
Al finalizar el ciclo de los tres eventos touch, también se detecta si el tap ha sido activado,

en cuyo caso se cerrara la actividad actual y se pasard a la anterior.

4.1.1 Funcionamiento de las distintas pantallas

El programa al inicializar, comenzara en el menu principal de la aplicacién. Desde

aqui el usuario seleccionara una de las opciones siguientes:

e Mostrar archivos de audio.
e Mostrar configuracion de usuario.

e Salir de la aplicacién.

Previo a que el usuario seleccione una de las opciones, la aplicacion cargara la
configuracion definida por el usuario, desde un archivo JSON. La aplicacién creara el
archivo de configuracion JSON en el caso de que este no se encuentre (si es la primera vez

gue la aplicacién es arrancada en el dispositivo).

Tras cargar la configuracién, la pantalla del menu principal serd iniciada. A continuacién se

muestra un diagrama del funcionamiento del menu principal.
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La aplicacion crea el
mend principal. Se
muestran las opciones
"MP3", "Herramientas"
y "Salir".

\ ]

Esperar el Input del
usuario.

Selecciono
erramientas”

"Salir"?

Archivo de
configuracion
presente?

NO

Cargar archivo

- — con la

configuracion

Crear menu
"MP3". 5

Crear menu
'Harramientas".

Editar archivo de

Crear nuavo
archivo para
guardar la
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configuracion y cerrar

la aplicacion.

Fin

Figura 4.2: Diagrama de flujo. Menu principal.
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Fuente: Propia.
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La primera opcion muestra la lista de archivos audio que pueden ser reproducidos, por
ejemplo musica o audio libros. Esta funcionalidad vendria siendo clave en este proyecto,
ya que el propdsito es crear un reproductor MP3 funcional. Los archivos de audio se
mostrardn en una lista, la cual el usuario podrd revisar con el mismo sistema de menu: El
titulo del archivo de audio aparecera en cada botdn, y serd leido en voz alta con el método

texto a voz de Android.
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Crear mend
"MP3" con la lista
de archivos de
audio,

Y

Esperar al Input
del usuario.

Mostrar pagina
previa o pagina

siguiente de la

lista de audio.
Permanecer an { Seleccionar ) Ir a la pantalla del
espera del Input archivo de audio. reproductor MP3.

Y

Volver al menu
anterior.

Fin

Figura 4.3: Diagrama de flujo. Lista de archivos de audio.
Fuente: Propia.

La opcidn que se muestra en el diagrama a continuacion sirve para la configuracion de

usuario de la aplicacién. En el proyecto han sido implementadas dos opciones, la primera
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para leer el titulo del archivo de la lista de archivos de audio, o simplemente reproducir
brevemente una muestra de la cancién mientras el usuario esta senalando el botén

correspondiente. La segunda opcién cambia el idioma de la Ul de Espafiol a Inglés.

Crear &l menu de
configuracion.

Y

Esperar el Input
del usuario.

Activar o desactivar
opcidn de muestra
de audio en la lista
de archivos MP3.

Cambiar el idioma

Permanecer en
aspera del input

Y

Volver al mend
anterior.

Fin

Figura 4.4: Diagrama de flujo. Actividad de configuracién.
Fuente: Propia.
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El siguiente diagrama muestra la actividad con el reproductor de audio. Funciona de la

siguiente manera:

e El usuario toca el display mientras la pista de audio se estd reproduciendo, y esta
se detendra temporalmente para que el usuario pueda escuchar los comandos por
audio. Los comandos son los siguientes:

e Pausa, para detener el archivo que se estd reproduciendo, pero continuar en la
actividad del reproductor de audio. El mismo botdén sirve como Play.

e Siguiente pista, y pista anterior.

e Stop: Esto detendrd el archivo de audio que se esta reproduciendo, y volverd a la

pantalla de lista de audio.

46

;. SOLO PRA CONSULTA :.



Y

Crear pantalla de
reproductor MP3

y

Reproducir el
archivo de audio
seleccionado por

el usuario, y

esperar Input.

Pausar archivo de
audio mientras el
usuario toca la
pantalla.

nput de
usuario
detectado
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espera del Input
del usuario.

Detectar una de
las siguientes
opciones.

y

Pausar archivo |—

Y

Volver al menu
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Figura 4.5: Diagrama de flujo. Reproductor de audio.
Fuente: Propia.
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4.2 Experimentos y Resultados

Para lograr el funcionamiento de la aplicacién se realizaron varios experimentos.
Constantemente se corrid la aplicacion con cada una de las clases o actividades del
programa a lo largo de su etapa de desarrollo, con el propdsito de hallar defectos o areas
de mejora. Esto facilitd la integracion de los distintos componentes de la aplicacién para

dar forma al programa en su etapa final.
Cada uno de los componentes indicados son los que se mencionan a continuacion:

e Actividad principal.

e Lista de Audio.

e Reproductor de audio.

e Menu de configuracién.

e Menu de configuracion 1 (Activar muestra de archivo de audio).

e Menu de configuracion 2 (Idiomas).

Los experimentos fueron exitosos y permitieron una cantidad minima de errores y de re

trabajo a la hora de ensamblar la versién final 1.0 de la aplicacién.

Inicialmente se realizdé el debug del programa con el emulador integrado al SDK, sin
embargo se consiguid una mayor eficiencia al migrar los experimentos a un dispositivo
fisico Lanix S700. Este fue el dispositivo seleccionado para correr la aplicacidn, ya que
cuenta con una pantalla de mayor tamafio a las comunes, y logrd ejecutar la app como se

deseaba.
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4.2.1 Resultados de la Encuesta Realizada

Se realizd una encuesta a diez participantes invidentes en la ciudad de
Aguascalientes. La mitad de los encuestados asisten al Centro de Atencion Multiple (CAM)

6 de Aguascalientes.

Las pruebas consistieron en demostrar a los participantes las funciones y caracteristicas
de la aplicacién y cémo utilizarla. Cada uno de los participantes navegd a través de los

menus y opciones, ademas de seleccionar distintas pistas de audio.

Tras la demostracién de la aplicacién, a cada participante se le hizo una serie de preguntas
para determinar su nivel de satisfaccion, ademas de dos preguntas adicionales (6 y 7) para
ayudar a mejorar la aplicacién, cuyas respuestas de mayor relevancia fueron incluidas en

este documento.

A continuacién se muestran unas graficas que incluyen el porcentaje de los resultados de
la encuesta. Como se puede apreciar los resultados fueron favorables, y los participantes

tuvieron en su mayoria una opinién positiva sobre la aplicacién.

La mayor discrepancia en la encuesta fue hallada en la pregunta dos: la mitad de los
encuestados tenia mucha experiencia utilizando aplicaciones méviles con teléfonos

inteligentes, mientras que el 30% tenia poca experiencia manejando esta tecnologia.
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1. ¢éQué taninnovadora consideras que es esta aplicacion?

B Muchisimo
MW Bastante

M Regular

= Muy poco

W Nada

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

2. ¢Con que frecuencia utilizas aplicaciones similares para teléfonos Smartphone?

B Muchisimo
M Bastante
M Regular

[ Muy poco

W Nada

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
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3. ¢Qué tan practico te resultaria adquirir esta aplicacién? ¢ Cumple con su funcion?

B Muchisimo

M Bastante

W Regular
= Muy poco

W Nada

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

4. ¢Si este producto estuviera en el mercado a un precio accesible, que

probabilidades hay de que lo adquiririas para tu teléfono?

B Muchisimo
M Bastante

M Regular

= Muy poco

W Nada

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
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5. éConsideras que esta aplicacion le podria servir a alguien mas? ¢Cuanto la

recomendarias?

¥ Muchisimo

W Bastante

M Regular
MUy poco

H Nada

0% 20% 40% 60% 80% 100%

6. En tus propias palabras ¢Que es lo que mas te agrado de esta aplicacion?

Participante Edad Respuesta
Alejandro 10 Es sencilla. No hay que hacer mucho esfuerzo.
Abelardo 15 Comodidad para cualquier usuario. Te puedes

guiar con las opciones de voz, y te va indicando

por medio de la voz las distintas funciones de la

aplicacion.
Francisco 16 La forma de desplazarse del dedo y la voz.
lvan 37 Los gestos tactiles. Que la aplicacidn te indique

como salir o retroceder (las instrucciones).
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7. Entus propias palabras ¢Que mejoras crees que beneficiarian a esta aplicaciéon?

Participante Edad Respuesta
Alejandro 10 Mas voces. Antes de entrar al menu/aplicacion,
gue la voz indique que hacer.
Abelardo 15 Funcién de radio. Funcién para grabar la radio,
con opcidn de pausar la grabacién y continuar
(para omitir los anuncios). Resumir o acortar los
comandos para mayor velocidad. Opcién de
acelerar la voz. Hacer la voz mas humana, menos
robdtica.
Francisco 16 Mas idiomas. Mds acentos.
Ivan 37 Que funcione al 100% sin necesidad de una

conexién. Que especifique la opcién
seleccionada, por ejemplo: "Menu principal,

encabezado."

Creo que la retroalimentacién que obtuve durante la realizacién de esta encuesta serd de

gran ayuda a la hora de mejorar la aplicacion. Algunas de estas ideas seran tomadas en

cuenta e incluidas en el siguiente punto de este documento.
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5. Conclusiones y trabajo futuro

Se aprovecharon las ventajas del IDE para Android al desarrollar esta aplicacion. El
sistema de desarrollo mediante el uso de Actividades da una gran ventaja al programador

a la hora de desarrollar para dispositivos méviles.

En general, el rendimiento de la aplicacidn con un dispositivo de gama media sobrepasé
mis expectativas. Al momento de realizar pruebas esperaba que hubiera cierto retraso al
procesar la informacion, o pasar a una ventana nueva. Sin embargo, no se mostré ningun

tipo de retraso no anticipado durante el manejo de la aplicacion.

De la misma forma, el motor de texto a voz integrado en el framework funcioné mejor de

lo esperado: los archivos de audio los leia de forma clara y correcta.

Una de las desventajas mads aparentes del reproductor de audio fue la demora a causa de
la carga de datos especificos. Por ejemplo, el motor de texto a voz utiliza por defecto el
acento en inglés de E.U.A. Al dejar el idioma por defecto, no existe retraso alguno, ya que
la informacion viene precargada. Sin embargo, cuando se desea utilizar un acento de otro
idioma, en este caso el espanol, hay una demora considerable a la hora de crear la
actividad o pantalla. Se intentaron varios métodos recomendados, como utilizar distintos
threads y dejar que el acento en espafnol para el texto a voz se cargue en un thread
distinto, sin embargo esto solo causaba que el audio no respondiera por un par de

segundos tras cargar el la actividad.

Al final se opté por utilizar un loader, es decir, la aplicacién dara instrucciones al usuario
de esperar a que cargue la aplicacidn: el programa indica al usuario que debe de esperar a

gue el contenido termine de cargarse, aunque esto solo ocurre si el usuario presiona la

54

;. SOLO PRA CONSULTA ..



.. SOLO PARA CONSULTA :.

pantalla antes de tiempo. Este problema solo afecta la pantalla "Audio File List", ya que
es la Unica que utiliza la herramienta texto a voz por el momento. Las otras pantallas
utilizan archivos mp3 para las instrucciones. A futuro se pretende investigar a mayor

detalle este problema, e intentar buscar una alternativa mas viable y eficiente.

5.1 Conclusiones

Segun vaya incrementando el desarrollo de aplicaciones dirigidas a personas con
discapacidad, habra mayor variedad, al igual que mas oportunidades de mejora. Creo que
el desarrollo de esta tesis ha contribuido en la creacién de una alternativa al tipo de

menus interactivos en los dispositivos de pantalla tactil.

De momento no existen aplicaciones con una interfaz que emplee un cuadro de opciones
cuya posicion varie dependiendo del input del usuario, e incluya esta forma sencilla de
seleccionar las distintas opciones de la lista. Se trata de una aplicacién de reproduccion de

archivos de audio que es Unica en su disefo.

La version 2.0 ademas aporté una mejora al proyecto en cuanto a rendimiento de la
interfaz. El uso de layouts dentro de la pantalla, en vez de objetos con archivos de
imagenes y eventos programados, ayudd a que no existiera ninguna demora al crear las
distintas actividades y cargar sus elementos. Con excepcién de la lista de archivos de audio.

Esto resulta muy conveniente en dispositivos antiguos o de gama media y baja.

El propdsito de esta tesis fue el crear una aplicacion que no requiriera del uso de la vista

para manipularla, y fue posible gracias a este sistema de layouts dindmicos.

Considero que esta tesis puede llevar a la creacidn de otros proyectos o apps que

implementen este tipo de sistema o interfaz, lo cual pueda ser de ayuda a las personas
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invidentes. Creo que la mayor aportacién que esta aplicacién brindaria a la sociedad es el
proporcionar una herramienta novedosa que permitiria a las personas invidentes relajarse
y escuchar musica, documentos como audio libros, y posiblemente estaciones de radio. Es
verdad que ya existen en las tiendas de Android, Apple y Microsoft numerosas
aplicaciones dirigidas a invidentes tal como la que se presenta en esta tesis, sin embargo
no hay un repertorio tan extenso como creo que deberia haber. Al menos para
dispositivos méviles. Creo que es importante que mads productos de este tipo sean
publicados en las tiendas mdviles, ya que esto concientizaria mas a las empresas y
desarrolladores independientes, lo cual los motivaria a realizar productos con interfaces

especiales para invidentes y débiles visuales.

Expandir el volumen y la popularidad de aplicaciones para invidentes y débiles visuales
podria animar a aquellos que no se sientan cédmodos utilizando estos programas, o que
simplemente no les llame la atencién, a integrarse en el uso de la tecnologia mévil. De
esta forma se acercarian mas a la sociedad, en vez de ser alienados de la creciente

tecnologia digital que conecta a las personas.

56

;. SOLO PRA CONSULTA ..



.. SOLO PARA CONSULTA :.

5.2 Costos del proyecto

Se estima que completar este programa costaria aproximadamente unos 120,000 pesos. A
pesar de que parte del cdédigo de la aplicacion ya ha sido desarrollado, aun se encuentra
en fase de prototipo. Para poder ser lanzada al mercado requiere que se implementen los
cambios que serdn mencionados en la seccion de Trabajo Posterior. Los costos

desglosados se presentan a continuacién:

e Plataforma: Android. Posiblemente se emplearan librerias o herramientas como
AndEngine, que no generara costo adicional aparte de la documentacidn o cursos
para su manejo. Sin costo estimado.

e Hardware: Laptop o PC de escritorio armada de media/alta gama. Equipos mdéviles
estandar para realizar pruebas. 25 000 pesos.

e Desarrolladores: 1 desarrollador. 65 000 pesos.

e Outsourcing adicional: Especialistas en actuacion de voz, y/o disefador grafico.
Asesores. Testers para las pruebas Beta. 30 000 pesos.

e Tiempo de desarrollo: De 3 a 5 meses. Incluye las fases de desarrollo y pruebas.

Es dificil decidir cdmo y cuanto cobrar por la aplicacién, y es un tema que requiere de una
investigacion muy profunda ademas de un estudio de mercado. De momento una gran
cantidad de las aplicaciones que se encuentran en la tienda de Android son gratuitas. Esto
se debe a que tienen diversas formas de cobrar para recuperar (lentamente) la inversion
gue representa los costos de desarrollo de la aplicacidn. Existen diversos métodos para
cobrar a los usuarios una vez hayan descargado la aplicacién gratis. Generalmente son los

siguientes:

e Adquisicion de cuenta o versién Premium de la app.

e Micro transacciones.
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e Publicidad/anuncios.
e Costo por instalacion (contratacidon de motores para publicitar la app).

e Patrocinios.

Para la creacion de esta aplicacidon la mejor forma de hacerlo es distribuirla de forma
gratuita, ya que generalmente esto multiplica la cantidad de descargas. Aun cuando la
aplicaciéon cuesta 15 pesos, por poner un ejemplo, si no es gratuita esto puede reducir

considerablemente el niumero de usuarios.

Utilizaré una mezcla de los métodos mencionados previamente para cobrar por la
aplicaciéon y recuperar la inversién, con excepcion del uso de los anuncios. Creo que en
este caso existirian complicaciones si estos se afadieran: la mayor parte de las
publicidades son popups o imdagenes que el usuario al que va dirigido este programa no
podria leer. Dado el caso de que la publicidad fuera por audio, esto estorbaria
enormemente en el manejo de la aplicacion y podria frustrar al usuario. Lo ultimo que
necesita cualquier aplicacion, sobre todo una con un mercado relativamente menor, son
malas puntuaciones y comentarios cuya consecuencia seria la pérdida de usuarios

potenciales.

5.3 Trabajo Futuro

Como posibles mejoras al programa, aparte de resolver o reducir los problemas
mencionados, también pretendo mejorar el disefio del layout en general. Un ejemplo seria
agregar una opcion dentro del menu de configuracién para cambiar el tono de los colores,
y emplear fuentes y graficos amigables y de buen contraste para poder ser identificados

con mayor facilidad.
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De momento esta aplicacién cuenta con numerosos bugs, como la sobre posicién de
instrucciones de audio en algunas pantallas. Esto hace que el audio sea ininteligible, por lo
que arreglar este y otros bugs a futuro seria una de las mayores prioridades en el trabajo

posterior de esta aplicacion.

El reproductor de audio en su estado actual cuenta con una funcionalidad esencial. En una
versidn posterior de la aplicacion pretendo agregar mas opciones, como reproduccion de
canciones aleatorias, o la posibilidad de avanzar o retroceder dentro de una pista de audio,
posiblemente con una barra estilo termdmetro, o simplemente manteniendo presionados
los botones "Anterior" y "Siguiente", aunque este ultimo presentaria una complejidad

elevada en esta aplicacién en particular.

A futuro el disefio de la interfaz de audio serd mas complejo que en su estado actual. De
momento las instrucciones de audio de la interfaz se conforman de varios archivos de
audio que son compilados junto con el resto del programa como material raw. Mas
adelante las instrucciones por audio se podrian ejecutar mediante el motor texto a voz.
Esto ayudard a que el programa sea mas ligero. También ayudard a simplificar el traducir
la aplicaciéon a mas idiomas, una vez se consiga remediar el problema de demora al no

emplear el acento precargado.

Si no hay conexidn de red, el texto a voz en espafiol con acento de México no funciona,
aunque se haya descargado ya el idioma seleccionado. El TTS en ingles no requiere de una
conexion. La idea es que la app no necesite una conexién para funcionar correctamente
(salvo cuando se lleguen a emplear los servicios Cloud de la aplicacién). Se requiere una
conexidon a internet para ciertos idiomas o acentos. Este fue un problema que pude
resolver utilizando el acento de Espafia, aunque me gustaria hallar la causa de este
comportamiento. Esto podria servir para incluir una variedad de acentos ademads de los

idiomas. Asi los usuarios podrian elegir el acento de acuerdo a su region, si asi lo desean.
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El idioma de la app se configurara de acuerdo al idioma por defecto del dispositivo, la

primera vez que se utilice tras su instalacién.

Para hacer la aplicacién mas amigable, creo que seria buena idea mejorar voces, contratar
voces en off profesionales. Esto seria dado el caso que a futuro se siga alternando el audio

entre archivos Raw y TTS.

Tras realizar una encuesta a personas invidentes de Aguascalientes, creo que algunas de
las ideas que aportaron podrian mejorar esta aplicacidon considerablemente. Por ejemplo,
la posibilidad de incluir una funcién de radio con varias opciones practicas y cdmodas para

el usuario.

Creo que ayudaria mucho al usuario a comprender el funcionamiento de la interfaz en su
primer uso si se incluyera una guia o tutorial: Como el diseifio de la aplicacién es poco
comun, creo que esto seria indispensable. Si a los participantes de la encuesta no les
hubiera explicado cémo utilizar la aplicacién antes de probarla, habria sido un poco dificil
qgue la pudieran manejar correctamente sin antes perder tiempo aprendiendo a prueba y
error. Esto se debe a que estan acostumbrados a hacer click sobre la opcién que desean
elegir, en vez de soltar el dedo para seleccionar dicha opcidn como es el caso de esta app.

La guia o tutorial se activara automaticamente tras arrancar la aplicacion por primera vez.

También creo que seria de gran ayuda para el usuario que se especificaran mejor cada una
de las opciones: por ejemplo que se indique que el primer botén del cuadro es un
encabezado. De esta forma el usuario sabra que seleccionar esta opcién no activard
ningun evento. En otros casos seria conveniente hacer los comandos mas resumidos, para
evitar redundancia y acelerar el paso de la interaccién. En esencia, hacer instrucciones de

audio mas claras y especificas.

Los usuarios invidentes utilizan aplicaciones con instrucciones por audio similares a las de

esta aplicacién, como "NDVA". Sin embargo, la velocidad de la voz es distinta que en mi
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aplicacion. Las personas invidentes que manejan estas tecnologias estan acostumbradas a
escuchar los comandos a una velocidad mucho mayor, por lo cual creo que seria de gran

ayuda poner una opcién para regular la velocidad de las instrucciones.

Adicionalmente se planea explorar la posibilidad de agregar la opcidn de reproducir audio
almacenado en la nube. Este es un mercado en crecimiento, e implementar esta
caracteristica a la aplicacidon le daria variedad, y el usuario podria escuchar noticias,
musica o audio libros con el uso de una conexién a internet, sin tener que preocuparse
por transferir los datos manualmente al dispositivo desde otra mdaquina. Soundcloud es
un servicio web que utiliza este tipo de sistema para escuchar archivos almacenados en la

nube.

Otra mejora seria incorporar el uso de gestos para ciertas funciones, como slide a la
derecha/izquierda para cambiar de pagina en la lista de canciones. Este tipo de gestos
existen en otras aplicaciones: la herramienta de accesibilidad incorporada a los iPhones
incluye la opcidon de seleccionar los distintos botones de un menu emergente o contextual
con los gestos slide a la derecha para seleccionar la siguiente opcidn, y slide anterior para

la opcidn previa.

Para ampliar el mercado y las posibilidades de que esta aplicacién pueda llegar a mas
personas, una vez exista una versién estable y que esté siendo distribuida en la tienda de

Google, creo que seria viable desarrollar una versién para iPhone.
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