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Presentaciéon

Presentacion

Este documento recoge las aportaciones realizadas por los participantes en el
Primer Congreso Internacional sobre Domética, Robotica y Teleasistencia para
Todos DRT4all 2005, celebrado en Madrid durante los dias 10, 11 y 12 de
noviembre de 2005, organizado por la Fundacién ONCE para la Cooperacién e
Integracion Social de las Personas con Discapacidad, con el patrocinio de la
Fundacion VODAFONE Espana, Microsoft y Sony-VAIO y la colaboracién de

Casadomo.com y Domotica.net.

Los distintos articulos que integran este Libro de Actas son obra de cada uno
de los autores que figuran en el encabezamiento de que cada uno de ellos.
Desde el Comité Cientifico del DRT4all nos hemos limitado a transcribir y, en
su caso, a traducir dichos articulos, sobre los cuales mostramos nuestro

sincero agradecimiento a los autores por su generosa aportacion.

Este Libro de Actas pretende ser un extracto perdurable de lo tratado durante el
Congreso, que pueda servir como resumen Yy referencia de lo expuesto a lo
largo de los tres dias de duracion del mismo. No estan todos los que fueron,

pero si son todos los que estan.

Para un mejor conocimiento de los contenidos del DRT4all 2005, invitamos al
lector a que visite el sitio Web del mismo en la direccion http://www.drt4all.org.
En el podra encontrar, ademas de otras informaciones de interés, el programa
completo del mismo, un breve resumen curricular de los participantes, sus
aportaciones documentales (tanto de los documentos que se recogen en este
Liboro de Actas como del material expositivo utilizado durante las
intervenciones), asi la grabacién de cada una de las conferencias, paneles,

comunicaciones Y talleres que tuvieron lugar en el marco del Congreso.

Desde los Comités Cientifico y Organizador, queremos agradecer
sinceramente a las instituciones patrocinadoras y colaboradoras su apoyo; a
los conferenciantes, ponentes y resto de participantes activos el alto nivel de
sus aportaciones; y a los asistentes su confianza en este evento. DRT4all

tratara de perdurar en el tiempo para ser el marco de referencia y encuentro
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entre tres areas de intervencion, que han de suponer un impulso para la mejora
de la calidad de vida de toda la poblacion. Pero no podemos negar la particular
incidencia que éstas tienen sobre las personas que, por motivo de sus
limitaciones funcionales, ven en ellas el apoyo necesario para un mejor

desenvolvimiento en su dia a dia.

Al lector le pedimos comprensién ante los posibles errores que se detecten en
la transcripcion y maquetacion de este documento. La voluntad de poner a su
disposicion aportaciones de gran valor debe sobreponerse a los eventuales

defectos de forma que en ellas se puedan encontrar.
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Tecnologias capaces.

Tecnologias capaces

Enrique Varela Couceiro

Director de Tecnologia Accesible e | + D. Fundacion ONCE
Coordinador del DRT4all

La vida tiene un valor intrinseco por si misma. La caja que la contiene, el
cuerpo humano, puede adoptar diferentes formas, colores, pesos... pero
la vida estéd llena de potencialidades y capacidades

La tecnologia puede suplir y potenciar las deficiencias.

El hombre no podia volar, e invento el aerostato, el Zeppelin, el

aeroplano...

La discapacidad no es sino una parte de la diversidad.

Introduccion

Las tecnologias de la informacién y la comunicacion y los avances derivados
del desarrollo de la electrénica en general, asi como la domdtica y la robdtica
en particular, han estado y estan experimentando avances considerables en los
ultimos tiempos. Puede decirse, sin temor a cometer un error de apreciacion,
que ya forman parte de nuestra vida diaria. Es posible que no seamos
plenamente conscientes de que, poco a poco, la automatizacion, los elementos
facilitadores de la informacién y, en general, la tecnologia emergente, esta

haciéndonos compafiia y metiéndose en nuestras vidas de forma progresiva.

La utilizacion de las tecnologias, tanto las TIC como las mas usadas en la vida
diaria, resulta necesaria en muchos casos e imprescindible en otros. Es raro el
ambito de actuacion donde no nos encontremos con alguno o varios elementos
tecnolégicos actuando como herramientas facilitadoras. De hecho, la
tecnologia en si misma y desde siempre, es un conjunto de herramientas que

facilitan al hombre tareas que no puede realizar con sus propios medios.

Pero a pesar de esta invasion, son tantos y tan variados los ambitos en los

que encontramos estas tecnologias que su falta de implantacion esta
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Enrigue Varela Couceiro

provocando una brecha de exclusién derivada, entre otras razones, de la
dificultad de uso, la ausencia de criterios en el disefio y la falta de

compatibilidad entre dispositivos.

Las personas que presentan limitaciones funcionales, ya sea por discapacidad
o por motivos de edad, y en general todas las personas que por una u otra
razon tienen necesidades diferentes a las consideradas normales aumentan en
numero con el paso del tiempo. El desconocimiento sobre la existencia de
estas nuevas tecnologias y la dificultad en su manejo aumenta también entre

los integrantes de estos grupos de personas.

Es un hecho evidente que estas tecnologias pueden y deben ayudar a todos,
pero particularmente a aquellos que tienen limitaciones funcionales, tanto a
realizar tareas de la vida diaria con mayor facilidad y en mejores condiciones,
como a integrarse mas en la sociedad a la que pertenecen, contribuyendo asi,

con sus capacidades al desarrollo de las mismas.

Conocido este panorama, sucintamente descrito en los parrafos anteriores, la
Fundacion ONCE para la Cooperacion e Integracion Social de Personas
con Discapacidad, aborda a principios del afio 2004, el reto de organizar un
congreso donde se den cita las tecnologias emergentes mas innovadoras en
los campos en los que pueden resultar mas capacitantes para las personas con

diferencias funcionales.

La Fundacion ONCE

La Fundacién ONCE, nace en febrero de 1988, por acuerdo del Consejo
General de la ONCE, (Organizacion Nacional de Ciegos de Espana) y se
presenta ante la sociedad en septiembre de ese mismo afio, como un
instrumento de cooperacién y solidaridad de los ciegos espafoles hacia otros
colectivos de personas con discapacidad para la mejora de sus condiciones de
vida. Su objetivo principal consiste en la realizacion de programas de
integracion laboral -formacion y empleo para personas discapacitadas-, y

accesibilidad universal para la superacién de todo tipo de barreras.

El presupuesto que se destina a proyectos, se reparte en un 60% para
acciones relativas a la formacién y el empleo, y en un 40% para cuestiones

relacionadas con la accesibilidad, el disefio universal y la usabilidad.



Tecnologias capaces.

En el afio 2001, el Area de Accesibilidad se incrementa y estructura de forma
diferente: si bien hasta entonces el concepto accesibilidad se aplicaba
solamente al medio fisico, desde esta reestructuracion, el concepto se globaliza
0 universaliza. Se crea un Departamento de Cultura y Ocio, para encargarse de
proyectos que coadyuven a la integracion por medio del arte, el turismo, el
tiempo libre en general, se mantiene como un Departamento mas el tradicional
de accesibilidad al medio fisico (barreras arquitectonicas, disefio accesible de
edificios, vehiculos accesibles y ortopedias) y se crea también el

Departamento de Tecnologia Accesible e I+D.

La ESTRATEGIA 4 del plan general de accesibilidad de fundacion ONCE

contempla, entre otros:

e Presencia activa en foros de estandarizacion y de aquellos que generan

normativas y homogeneizacion en materia de TIC.

e Impulsar y patrocinar (solos o con terceros) foros y eventos relacionados

con la innovacién tecnoldgica.

e Apoyo a iniciativas de I+D relacionadas con las PCD (personas con

discapacidad) y las personas mayores.

e Colaborar con las Administraciones Publicas en acciones tendentes a
fomentar la accesibilidad y el disefio para todos en las tecnologias

emergentes.

e Fomentar el diseno de acciones formativas en colaboracién con
universidades y otros estamentos, a fin de concienciar a los estudiantes

sobre la importancia del disefio para todos y la accesibilidad universal.

Desde la creencia en las tecnologias como herramientas capacitadoras e
integradoras, y en el marco de la estrategia cuarta del plan de accesibilidad de
la Fundacién ONCE, el Departamento de Tecnologia Accesible e |+D, propone
la realizacion de un Congreso Internacional capaz de mostrar los ultimos
avances en domotica, robotica y teleasistencia, entendiendo que estos grupos
de tecnologias juntos forman un compendio de entre las mas potenciadoras e

integradoras para las personas con diferencias funcionales.
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Ademas se cumplen algunos otros puntos estratégicos planteados en el
Departamento tales como, realizar un tipo de evento nuevo y, en efecto no
existen a nuestro entender congresos similares en el mundo, poder presentar
un panorama actual a partir del que se pueda trabajar seguidamente con
criterios diferentes, realizar este tipo de encuentros cuando las tecnologias
apenas comienzan a emerger y no caer en el topico de adaptaciones
posteriores de tecnologias ya existentes, y por ultimo echar una mirada

cientifica con apoyo de los usuarios hacia el futuro.

Con la celebracién del | Congreso en 2005 y dado el éxito de asistencia y
calidad de las ponencias, talleres, exposicién y participacion en general, la
Direccion de la Fundacion ONCE decide convertir a DRT4all en un congreso

bienal.

Objetivos generales

En consecuencia con lo apuntado, el Congreso Internacional DRT4all
pretende ser un escaparate del futuro abierto al presente, por medio del cual el
publico objetivo y los profesionales podran conocer cuales son los ultimos

avances en Domodtica, Robdtica y Teleasistencia.

A través de las actividades del Congreso, se conocera como estas tecnologias
evolucionan en sus formas estandares y como éstas pueden y deben ser
contempladas ya desde el inicio, con criterios de usabilidad, accesibilidad y

disefo universal.

DRT4all es un encuentro eminentemente cientifico donde se quieren poner de
manifiesto los diversos aspectos relacionados con estas tecnologias. Por tanto,

las empresas y los usuarios también tendran cabida.

Al unir el caracter cientifico y la presencia de usuarios, queremos, de un lado,
explicar de forma sencilla la tecnologia a sus potenciales consumidores. Es el

usuario quien debe manejar la herramienta y no ésta al usuario.

De otra parte, nada puede hacer el usuario sin la ayuda de los estamentos de
las administraciones que han de potenciar el uso de las tecnologias, facilitar su
adquisicion, fomentar la 1+D+| en materia de disefio para todos y, en definitiva,

crear politica social e integradora también en el campo tecnoldgico.



Tecnologias capaces.

Es por ello que representantes de diversos érganos administrativos de Europa
y el resto del mundo fueron invitados al | Congreso y lo seran al segundo y
sucesivos.

Asi, creadores, investigadores, empresarios, administracion y usuarios, forman

Organiza:
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aCtaS . Patrocinan:
e
H H voaarione
Objetlvos ConCretoS FUNDACION ESPARA

e Escaparate de presente abierto al futuro.

e Conocer los ultimos avances en domdtica, robodtica y teleasistencia, N\/N\[O
estableciendo cémo, de forma conjunta, estas tecnologias pueden servir

a personas con necesidades diferentes. Colaboran:
Bcasadomo

e Congreso de caracter cientifico.

e Donde los fabricantes y expositores tienen su lugar.

¢ Donde los usuarios tienen espacio de opinion: “Nada para el usuario sin

el usuario”.

Los receptores objetivos de las iniciativas que puedan provenir de los diversos

desarrollos del DRT4all son:

e Los millones de ©personas consideradas oficialmente como
discapacitadas (un 10% de la poblacion. Traducido a Europa significa

mas de 40 millones de personas).
e Las personas mayores (en Europa mas de 77 millones).
e Los afectados indirectos (familiares, amigos, etc.).
e Las futuras personas mayores que seran muchas con el envejecimiento
global.
Ambitos de participacion del DRT
e Ambito cientifico:

0 Investigadores.

13
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0 Universidades y escuelas.
0 Laboratorios.
o Ambito legislativo y administrativo:
0 Ayuntamientos.
o Comunidades locales.
o0 Departamentos de las Administraciones generales de estados.
e Ambito de los fabricantes y desarrolladores:
o Fabricantes.
o Creadores de interfaces.
o Disefiadores.
e Vision de los usuarios:
0 Usuarios con discapacidades diversas.
0 Representantes de usuarios.
Estructura

e 6 Conferencias. Impartidas por personas relevantes de los diversos

ambitos de actuacién del DRT.

e 6 Paneles. En los que se agrupan personas e instituciones con

tematicas similares.

e 13 Talleres. Con participacion del publico en los que se demuestran

diversas actividades relacionadas con las tecnologias en cuestion.
e 3 Presentaciones. De trabajos en curso en formato taller.

e Posters. Sesion tipica de poster donde los autores cuentan sus trabajos

a los interesados.

8 Expositores. Participando con materiales y equipos novedosos.
El congreso cuenta ademas con:
e Sitio Web dedicado: www.drt4all.org .

0 Programa detallado.



Tecnologias capaces.

o Informacién util.
o CV y datos de ponentes.
0 Retransmision STREAMING del evento.

El sitio Web permanece activo y pueden verse ahora, en diferido, todas las
conferencias y talleres del congreso en espanol e inglés, con subtitulos en

espafol.

Las exposiciones se realizan en habitaciones del hotel que acoge al Congreso,
convertidas en salones o dormitorios adaptados con las mas modernas
tecnologias de la domdtica incluyendo interfaces multimedia de ultima

generacion.

El Congreso se realiza de forma simultanea en espafol e inglés y cuenta con

subtitulacién y lengua de signos, ambas en espafiol.

Cifras significativas

Estas son algunas cifras orientativas de la magnitud del DRT4all 2005.

Se contd con 80 participantes activos, la mayor parte de los cuales permanecié
todos los dias de celebracion del evento, en contacto con otros ponentes y con
usuarios y representantes de las administraciones. Estos participantes eran los
ponentes, encargados de talleres, colaboradores en exposicion y participantes
en los paneles. De ellos 57 pertenecian a Espafia y 23 corresponden a otros

paises.

Participan, de una u otra forma, 22 empresas, de las que 12 corresponden a
Espana. La participacion es variada: desde ponencias a talleres pasando por la

zona de exposicion.

Se cuenta con la aportacion cientifica de 15 universidades/institutos de los
cuales 5 no eran espanolas. También aqui la participacion es variada:

ponencias, paneles, talleres y pésters.

Por parte de las administraciones, se cuenta con 11 participantes, cinco de
Espafia y 6 de diversos paises, interviniendo en casi todos los ambitos del

Congreso.
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El area de exposicion contd con 8 empresas innovadoras. Recuérdese que el
DRT4all no es una feria sino un Congreso Internacional de caracter cientifico,
de forma que se dio cabida a exponer productos realmente de interés, en

prototipos o recién desarrollados.

La organizacion del Congreso, contando los comités cientifico y técnico asi

como el personal de apoyo, constaba de 30 personas.

El publico asistente superd, en lo presencial, las 150 personas durante cada
uno de los dias de celebracién y fueron mas de 1000 personas las que
prestaron atencion a la retransmision directa del evento. En el caso de estas
ultimas, la mayoria pertenecian a paises de la Unién Europea y América del

norte y del sur.
Se contd con 5 patrocinadores.

La pagina Web sirvi6 mas de 18.000 paginas durante el mes de noviembre de
2005, con mas de 150 visitas diarias de las que el 75% pertenecen a lugares

fuera de Espafia.

Con la publicacion del presente trabajo, aportamos a los interesados un
extenso y rico documento en el que se encuentran la mayoria de los trabajos
expuestos en la primera edicion del DRT4all. Estamos ya trabajando en la
segunda edicion y esperamos, sinceramente, que la contemplacion de este
trabajo sirva de acicate a los posibles participantes nuevos de la segunda

edicion.
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La importancia de la estandarizacion y el proyecto
CENELEC SmartHouse

Stephen Pattenden

ITC Consultant CENELEC — Telemetry Associates Limited

Introduccion

El programa de CENELEC SmartHouse tiene como uno de sus principales
objetivos apoyar el establecimiento del hogar inteligente (SmartHouse) en
Europa aportando una comprension holistica a todos los interesados

implicados en el hogar inteligente.
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Figura 1: Algunos interesados en el hogar inteligente

El programa ha trabajado en el marco de un taller de CENELEC y su
documentacion sera clasificada como un acuerdo de dicho taller. La idea es
proporcionar una "via rapida" dentro del muy complejo campo de aplicacion de

los estandares y de los interesados en un conjunto util de documentos.

El trabajo en marcha, que sera terminado en noviembre de este afo, es el
Cddigo de Practica de SmartHouse. Se estructura en una introduccion, diez
secciones sobre areas particulares del hogar inteligente y los apéndices de
términos y de abreviaturas, estandares relevantes, material adicional, discusion

de temas y bibliografia.
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Ha sido completado en menos de 24 meses.

Trascendencia para esta conferencia
Para esta conferencia necesitamos entender como el hogar inteligente (Hogar
Conectado, Inteligente) resuelve las necesidades de quienes tienen

limitaciones funcionales a causa de su edad o discapacidad.

Se afirma que el hogar inteligente desempena de hecho un papel importante
para ayudar a los mayores y a la poblacién con discapacidad en sus hogares y
puede, de hecho, ayudarles a permanecer en sus propios hogares mas tiempo
y permite que vivan sus vidas en entornos familiares. Cuando una persona que
vive en un hogar "ordinario" no puede ser mantenida en él y tiene que ser
trasladada a un lugar para su cuidado, es probable que la misma persona, si
vive en un "hogar inteligente", pueda permanecer alli con seguridad durante
mas tiempo antes de necesitar ser trasladado. Esto tiene implicaciones para la
economia nacional, que se pueden medir en el ahorro en cuidados
institucionales, menor uso de la atencion especializada y de la presion
asistencial hospitalaria. También es probable que sea bueno para la persona,
en términos del estandar de vida, y para los familiares, en términos de saber

que su familiar(es) mayor sigue estando a salvo, seguro y satisfecho.

Por un lado, el hogar inteligente y sus servicios proporcionan una
infraestructura que permite que se instalen muchos de los sistemas técnicos
del teleasistencia y operen en el hogar. Por otro lado, muchos de los servicios y
de los usos que habitualmente proporciona el hogar inteligente aportan
informacion del historial que se puede interpretar para deducir los niveles de

"bienestar" del ocupante(s) del mismo.
(Por ejemplo, la supervisidon del uso del agua es un indicador simple).

Si se puede deducir un "indice" del bienestar (y British Telecom esta
trabajando en este area), entonces los profesionales cuidadores pueden
mantenerse informados de cambios de menor importancia en el
comportamiento que a menudo se perderian en las visitas ordinarias, porque
los cambios pequefios cotidianos no son perceptibles. Si los cambios en el

bienestar pueden ser medidos, podemos evitar las crisis inesperadas (a
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menudo) en el estado de un pariente mayor. Podemos ser proactivos en su

cuidado.

Sin embargo, las ventajas del hogar inteligente no acaban con mantener a las
personas en su casa mas tiempo. Porque un hogar inteligente puede tener
sistemas de comunicacion multiples (incluso con una TV basica y un
decodificador) que pueden permitir a la persona comunicarse con otra gente,
permitiendo la creacion de una comunidad virtual de amigos y familia. Incluso,
si la persona no puede salir facilmente de su casa, todavia puede charlar con
sus vecinos, su familia y, sin duda, se crearan servicios que interactivos que
alerten a los cuidadores (y con la telefonia IP el coste se hara muy pequefio
pero observe que los operadores de telecomunicaciones en Europa estan

contemplando el bloqueo del VOIP*).

El hogar inteligente puede proporcionar un "oasis" de seguridad, de proteccion
y de comodidad. Puede proporcionar la infraestructura para una amplia gama
de sistemas de Teleasistencia. Puede mantener a la gente activa y en contacto.
Puede ahorrar dinero, a las organizaciones de cuidados y a los servicios
médicos, pero también a las propias personas y a sus parientes. (Es importante
que la carga del apoyo a los usuarios no se desplace simplemente del Estado a
los familiares). El hogar inteligente puede también disminuir el coste de
funcionamiento del hogar, especialmente en términos de energia, porque una
vez que la infraestructura del hogar inteligente esté realizada, los sistemas de

gerencia de la energia son faciles de aplicar.

Razones para el Programa SmartHouse

Si el hogar inteligente es tan fantastico, ¢ por qué no se ha extendido ya? Las
razones son muchas y van desde la falta de conocimiento sobre su
disponibilidad, pasando por las economias de escala y hasta su misma
complejidad. Las otras razones son que hay multiples sistemas en un hogar
inteligente que tienden a tener sus propias arquitecturas y protocolos y no
trabajan coordinados, por lo que, debido a su complejidad, el propietario medio
no puede manejar el sistema de hogar inteligente (dejando aparte a las

personas con discapacidad o mayores).

“ Nota del traductor: VOIP o VolP = “voice over internet protocol” (voz sobre protocolo Internet).
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Esto es lo que esta tratando el Programa de SmartHouse. El Cddigo de
Practica es un compendio de informacion para los disefiadores de sistema del
hogar inteligente y para los suministradores de servicios que desean dar
servicios en el hogar. Proporciona los estandares que se deben utilizar y
consejos utiles sobre muchos de los aspectos para los Proveedores de
Servicio, los Operadores de Red, los Proveedores de Acceso, los Sistemas del
Hogar, los Equipamientos Domésticos, las Interfaces de Usuario y la
Instalacién, asi como, cdmo se puede mantener la seguridad y cémo las

arquitecturas necesitan ser integradas en una Arquitectura Abierta.

El Programa SmartHouse también se ha disefiado para incluir a las
organizaciones de estandares y a sus comités y grupos de trabajo. El resultado
de esto seran estandares que encajen en el sistema total del hogar inteligente.
El Cddigo de Practica esta informando a todos los grupos relevantes sobre las
necesidades y les muestra en donde encaja el trabajo de estandarizacion en el

aprovisionamiento del hogar inteligente.

Avance del hogar inteligente
¢, Coémo abordaremos el hogar inteligente en el futuro? Hemos identificado una
serie de areas en las que se debe trabajar y hemos identificado el

procedimiento a seguir para la tercera fase.

Necesitamos tratar toda el area de la interoperabilidad y que haya una
Arquitectura Abierta para que podamos construir nuevos servicios para el hogar
sin tener que duplicar el equipo y el esfuerzo. Esto es especialmente
importante en las aplicaciones de accesibilidad porque podemos necesitar
tomar la informacion de y utilizar varios dispositivos y sistemas que puedan

"pertenecer" a diversos abastecedores de servicio.

Necesitamos tratar la seguridad funcional, la seguridad de la informacion y
necesitamos asegurar que todo el hogar inteligente sea fiable - no podemos
permitir que falle la funcién o el funcionamiento los sistemas clave. Debemos

asegurar la interoperabilidad de los sistemas, las redes y los dispositivos.

La fase Ill de SmartHouse consistira en crear la metodologia para generar
perfiles de equipo que satisfagan los requisitos de los muchos grupos

demograficos diferentes que existen en Europa. El hogar inteligente nunca sera
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un sistema "de talla unica". Habra muchas permutaciones que dependeran de
factores tales como renta, tipo de alojamiento, capacidad/discapacidad,

tecnologia, etnicidad, idioma, costumbres y lugar.
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Figura 2: Elementos demograficos del hogar inteligente

Algunos de los grupos para quienes necesitamos crear perfiles tienen una
mayor necesidad que otros y las personas que tienen limitaciones funcionales
por edad o discapacidad entran en esta categoria. Este grupo también
necesitara ser provisto de una ayuda significativa a través de organizaciones
privadas y gubernamentales para que la tecnologia requerida se integre en

perfiles idoneos.

En conclusion

En la conclusién, el proyecto SmartHouse esta proporcionando un valioso
conjunto de herramientas y de estandares para las personas que construyen
casas inteligentes. Es necesario seguir trabajando para construir sistemas y
perfiles del servicio para todos los grupos demograficos pero especialmente
para las personas mayores y con discapacidad. Es necesario definir y
estandarizar la interoperabilidad y las Arquitecturas Abiertas y debemos
asegurar una distribucion perfectamente integrada de servicios y aplicaciones

que sean seguros Y fiables.

Por ultimo, el hogar inteligente, a pesar de lo complejo que puede ser, debe ser

muy simple de utilizar.
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Estandares para casas inteligentes para personas con

discapacidad

John Gill

Jefe Cientifico. Royal National Institute of the Blind - RNIB

Una casa inteligente implica alguna forma de red local para interconectar varios
dispositivos o servicios en el hogar. Para las personas con discapacidades, el
adecuado uso de sistemas inteligentes podria permitir a mas gente vivir de
forma independiente por mas tiempo. Pueden ser sistemas relativamente
simples que satisfagan las necesidades de un individuo. Por ejemplo podria ser
un recordatorio para tomar la medicacion, posiblemente acoplado con un
sistema para prevenir que el paciente tome accidentalmente la medicacion dos
veces. Otra posibilidad es que cuando se gire la llave en la parte de fuera de
la puerta de salida, un aviso sonoro advierta que se ha dejado la cocina
encendida o que se ha quedado abierta una ventana del piso de abajo.
Sistemas mas sofisticados podrian llamar automaticamente a un centro de

servicios 0 a un cuidador si falla un electrodoméstico.

Para las personas que necesitan un mayor nivel de cuidados, la casa
inteligente ofrece la posibilidad de cuidado de la salud a distancia. Para las
personas con demencia, es técnicamente posible para el cuidador monitorizar
la ubicacién de la persona. Sin embargo, hay una serie de aspectos éticos y

legales respecto a los sistemas de monitorizacion.

La tecnologia para el hogar inteligente precisa normalmente sensores,
impulsores, controladores, una red y todas las interfaces de usuario
importantes. La estandarizacion es crucial para asegurar que todos los
componentes funcionaran con el resto sin fisuras. Puesto que la
estandarizaciéon es un proceso costoso, es importante determinar prioridades

respecto a los que deberia ser estandarizado.
El proceso de estandarizacién implica:

e Decidir qué deberia ser estandarizado
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e Descripcion detallada del estandar
¢ Implementacion
e Difusion de la informacion

Desafortunadamente, la estandarizacion es un proceso que consume tiempo,
que tiene escaso contenido académico y que frecuentemente es emprendida
por personas capacitadas a las que no se paga por esa actividad. En este
campo, a menudo hay poco beneficio comercial directo. El resultado es que
con frecuencia es dificil encontrar a la gente adecuada con tiempo para abordar

este importante trabajo.

La ausencia de estandares, o la existencia de multiples estandares
incompatibles, es particularmente relevante en el area de las interfaces de
usuario. Incluso aspectos relativamente simples como la maquetacion de los
teclados numéricos tiene problemas como que hay un estandar para los
teclados telefonicos y otro para los teclados de calculadoras; algunos sistemas
de hogar inteligente utilizan un formato y otros usan una maquetacion diferente.
Cuando se trata de iconos, simbolos y pictogramas, hay una variacion todavia

mayor, lo cual a menudo deja a los usuarios muy confusos.

La eleccion de la tipografia puede incidir de forma importante en la usabilidad
de la interfaz por parte de alguien con limitaciones visuales. Por ejemplo, la
tipografia Arial es problematica en cuanto que la | mayuscula y la | minuscula
son practicamente idénticas; también se pueden confundir facilmente los
nameros 6, 8 y 9. Cuesta poco usar una tipografia adecuada, pero ello puede

marcar la diferencia para muchos usuarios potenciales.

En algunas circunstancias, la interfaz de usuario puede ser configurada
automaticamente para que se adapte a un individuo. Por ejemplo, la interfaz
preferida del usuario puede almacenarse en el sistema o en alguna forma de
medio de comunicacion inteligente; estas preferencias pueden ser caracteres
grandes en la pantalla, mensajes de voz o mas tiempo para realizar una
operacion. Hay un estandar europeo (EN1332-4) para la codificacion de esas

preferencias del usuario.

Hasta hace poco, las formas mas comunes de redes para casa inteligentes

estaban basadas en cables (a veces cables especificos y a veces usando el
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cableado eléctrico principal). Sin embargo, es presumible que los sistemas
inalambricos dominen en un futuro préximo. Bluetooth se desarrolld
inicialmente para su uso en teléfonos moviles, y es demasiado lento en el
establecimiento de conexiones de red para muchas aplicaciones del hogar
inteligente.  Wi-Fi (IEEE 802.11b/g) se desarroll6 para redes locales y
metropolitanas, y tampoco es ideal para las aplicaciones del hogar inteligente.
ZigBee ha sido desarrollado especificamente para esta aplicacion, pero todavia
no esta ampliamente disponible. Sin embargo, UWB (ultra-wide broadband —
ancho de banda super-amplio) emite sefales de baja intensidad en un espectro
muy amplio, y se predice que se convertira en el sistema inalambrico
dominante en pocos afnos. Por tanto, el problema no es la falta de estandares,
sino la presencia de demasiados estandares que compiten entre si y que
fueron disefiados para fines ligeramente diferentes. No obstante, pocos de
estos estandares han sido disefiados con protocolos para que interactuen con

dispositivos de ayuda.

El sistema dominante para la conexién con servicios que estan fuera de la
casa, es el ancho de banda con protocolo de internet. Sin embargo, ya se
estan usando sistemas inalambricos, como SMS (short message service),
GPRS (global packet radio service), 3G (third generation mobile
communications), y tienen la ventaja de que no necesitan un punto fijo de

conexion.

Se han tomado en consideracién aspectos como fallos en el suministro
eléctrico. Por ejemplo, en esas circunstancias ¢deberia la cerradura eléctrica
de la puerta de la casa estar “abierta” o “cerrada”?; para la seguridad ante
incendios deberia estar abierta, pero por seguridad deberia estar cerrada. Una
fuente de energia ininterrumpida a menudo no es comercialmente viable para

una instalaciéon domeéstica.

La casa inteligente tiene que ser facil de configurar para que satisfaga tanto las
necesidades del usuario final como las de cualquier cuidador o personal de
apoyo; las necesidades de estas personas puede que difieran, por lo que es
importante que el sistema pueda responder a sus diferentes requerimientos.

Igualmente, las necesidades pueden cambiar a lo largo del tiempo, por lo que
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es importante que sea facil reconfigurar el sistema sin tener que recurrir a

personal especializado.

Los hogares inteligentes ofrecen excitantes posibilidades para ayudar a las
personas con discapacidad, pero hay una serie de aspectos, incluida la
estandarizacién, que necesitan ser resueltos antes de que implementen de

forma amplia.
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Introduccion

El telecuidado es el uso de las tecnologias de la informacién y la comunicacién

(TIC) para permitir que las personas vulnerables vivan en sus casas de forma

independiente. Ello incluye un amplio espectro de tecnologias, que pueden ser

divididas en tres generaciones:

Los sistemas de telecuidado de primera generacion son los sistemas de
alarma tipicos que son activados por el sujeto en una emergencia;
usualmente son colgantes o mufiequeras portados por el cliente, o un

tirador de alarma situado en algun lugar de la casa.

Los sistemas de telecuidado de segunda generacién utilizan sensores
instalados en la casa para monitorizar al cliente y/o el entorno, dando la
alarma si se detecta una situacion inhabitual o peligrosa. Difieren de los
sistemas de primera generacidén en que el cliente no tiene que activar la
alarma por si mismo. Pueden incluir detectores de movimiento y caidas,

sensores de temperatura y detectores de inundacion.

Los sistemas de telecuidado de tercera generacion permiten la
monitorizacion longitudinal del bienestar de una persona, detectando
empeoramientos y mejorias. Se propone que estos sistemas podrian ser
usados en los procesos de valoracion de los cuidados o para medir la

efectividad de un paquete de cuidados para un individuo.

Pilotaje de telecuidados por BT Liverpool

En la actualidad BT esta llevando a cabo un ensayo de un sistema de segunda

generacion de monitorizacion del estilo de vida en Liverpool. El servicio 24

horas esta proporcionado por un sistema de monitorizacion ambiental que
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consiste en 12 sensores ubicados por las casas de los clientes y por
operadores en el centro de recepcion de llamadas especialmente entrenados
preparados para responder a las alarmas que el sistema active. El vinculo del
centro de recepcion de llamadas utiliza la relacion con el centro de contacto
24x7 del Ayuntamiento de Liverpool “Liverpool Direct Ltd” (LDL), dirigido por la
Sociedad BT asociada con el Ayuntamiento. El programa piloto se ha llevado a
cabo usando nuevas investigaciones en las formas de algoritmos de
monitorizacion de la actividad y en el disefio de plataformas. Las alarmas se
activan como respuesta a situaciones de inhabitual falta de actividad que se
alejen de los parametros de actividad normales del usuario: uso anormal del
frigorifico, la cocina, la bafiera, el inodoro; inseguridad del domicilio durante la
noche; avisos de riesgo como una temperatura ambiente muy baja. El sistema
de telecuidados implementado por BT no precisa que el cliente lleve ningun
dispositivo, ni que el cliente interactie con una interfaz de usuario compleja. El
analisis inteligente del sistema hace innecesario el requerimiento de que el
cliente active la llamada de alerta por si mismo y en su lugar varia los umbrales
de tiempo automatico de alerta, segun el momento del dia y la habitacién, poco
a poco a lo largo de las semanas, para optimizar los valores segun el

comportamiento personal del individuo.

El sistema establece automaticamente los umbrales de tiempo para la “falta de
actividad” y la “ausencia de cambios en la habitacién” para un cliente individual,

y muestra las siguientes caracteristicas clave:

e Los algoritmos son adaptativos y calculan automaticamente los nuevos
umbrales de alerta para los individuos segun el patrén de niveles de

actividad de los ultimos 3 meses (decadencia en el tiempo).

e Los algoritmos pueden proporcionar umbrales diferentes para
habitaciones distintas de la casa: sala de estar, entrada, aseo, dormitorio
y cocina, y ajustarse por tanto a los diferentes niveles de actividad en

cada una.

e Los umbrales pueden subdividirse en cuatro periodos de tiempo,
permitiendo que se acomoden a los diversos comportamientos de los

usuarios a lo largo del dia.
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El sistema piloto se ha instalado en las casas de 20 clientes de los Servicios
Sociales en Liverpool desde febrero de 2004. Se ha realizado un contrato con
la Escuela Universitaria de Gestidon de Lancaster para la evaluacién de los
beneficios resultantes del proyecto piloto, que estara terminada en diciembre
de 2005.

Informatica dominante

Los dispositivos y sistemas de monitorizacidon de las personas mayores se han
centrado hasta el momento en garantizar la seguridad. La informatica
dominante, que estd siendo conducida por la miniaturizacion de los
componentes, el aumento del poder de computacion, los nuevos sistemas de
radio y la creciente adopcion de la banda ancha de disponibilidad permanente,
puede ofrecer oportunidades para usos mas “positivos” de la tecnologia. La
informatica dominante, combinada con servicios inteligentes en red, podria

tener un impacto significativo en las industrias tanto de salud como sociales.

Telecuidados de tercera generacion

Desde 2003, BT, el Ayuntamiento de Liverpool y cuatro universidades del
Reino Unido (Dundee, Liverpool, Loughborough y Bristol) han estado
colaborando bajo el patronazgo del Departamento de Comercio e Industria
britanico para el desarrollo de prototipos de soluciones para monitorizar el
bienestar a largo plazo. Usando decenas de sensores discretos en la casa de
un cliente, el sistema proporciona informacién sobre su bienestar a los
proveedores de cuidados. La ventaja de esta tecnologia es que mientras que
es practicamente imperceptible para el cliente que esta en su casa, tiene el
potencial de ayudar a los proveedores de cuidados a arreglarsela con la
creciente demanda de recursos. Con el tiempo, tendra el poder de inferir con
qué efectividad se esta proporcionando el cuidado al individuo. Podria, por
ejemplo, iluminar acerca de los cambios, la mejoria o empeoramiento,
siguiendo la provision de un nuevo plan de cuidados, la instalacion de

tecnologias de ayuda o un cambio en la medicacion.

El identificador de monitorizacion del bienestar ha sido disefado para identificar
tendencias significativas a largo plazo en actividades clave y para resaltar esas

tendencias ante el cuidador adecuado. Se cree que esta informacion sobre
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tendencias de actividad podria indicar cambios en el bienestar general de la
persona y su capacidad para vivir independientemente, y por tanto afrontar de
una forma preventiva, mejor que reactiva, las intervenciones de cuidados.
También podria proporcionar una idea sobre la efectividad de los
medicamentos prescritos, los tratamientos médicos y las atenciones sociales, y
llevar a decisiones mejor informadas sobre los cambios que serian necesarios
en el tratamiento o en la provision de cuidados. La intencion es que la
monitorizacion del bienestar permita que los servicios de salud y sociales sean
mas pro-activos y, cuando sea posible, prevengan que ocurran incidentes

peligrosos y debilitantes en el hogar a través de la intervencién a tiempo.

Bienestar y actividades de la vida diaria

El trabajo de investigacion ha mostrado hasta el momento que los beneficios
que una persona obtiene de realizar ciertas actividades, asi como los factores
personales y contextuales, influyen en el bienestar. Nuestra hipotesis es que a
través de la monitorizacion de ciertas actividades sera posible inferir un cambio

en el bienestar global del cliente.

Person Factors Context Factors
Physical

attrl?';utes Home Locale
Psychological Social Social
attributes network support

Activities

| Social interaction I
Personal goals *ADLs
Experience
Well-being
Mental Social Physical

*Activities of Daily Living

Figura 1.- Modelo de bienestar
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Los estudios han mostrado que el bienestar depende en gran medida de la
experiencia obtenida al realizar ciertas actividades. Sin embargo, cada persona
es unica y no es apropiado presumir que realizar una actividad concreta, tal
como salir o regresar a casa, sera una experiencia positiva para todos los
clientes. Un enfoque para crear una solucion que funciones es construir un
poderoso motor de analisis de datos capaz de aprender si una actividad
especifica es una experiencia positiva o negativa para un cliente particular. La
alternativa es no intentar analizar los datos a este nivel, pero en su lugar,
presentar el elevado grado de informacién sobre las actividades a un cuidador
humano, que podria interpretar los efectos en funcién de sus conocimientos
sobre el cliente. Después de un analisis extensivo sobre cuales actividades
deberian ser monitorizadas y cdémo deberian instrumentarse, las seis

actividades clave que el sistema monitorizara son:

. Salir y volver a casa.

. Recibir visitas.

. Preparar comida y comer.

. Pautas de suefio.

. Cuidados personales.

. Actividades de ocio.
Sensores

Para que los clientes acepten el sistema en sus casas sin modificar su rutina
diaria, los sensores deben ser discretos. Para conseguirlo, los nodos del sensor
tienen que ser suficientemente pequefos para ser situados de forma discreta
en lugares apropiados. Idealmente, los nodos de los sensores deberian buscar
la energia de su entorno, lo que permitiria un trabajo en red auténomo de facil
instalacion y que trabaje por largos periodos de tiempo con poca o ninguna
intervencion externa. En la practica, los nodos de los sensores se han

construido para que duren 12 meses con una sola bateria.
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Figura 2.- Una gama de sensores con energia de pilas

Se han desarrollado varios tipos de prototipos de sensores para determinar su
adecuacion respecto a los fines del proyecto. Ello ha permitido el desarrollo de
sensores para detectar una amplia gama de funciones que incluyen el
movimiento, la ocupacién de la cama o silla, el movimiento de puerta, el uso
general de mesas, y el uso de agua, electricidad, mando a distancia del

televisor y teléfono.

Arquitectura del sistema

Cada una de las casas de los dos clientes contiene una red de 38 sensores
unidos por radio a una Unidad de Monitorizacion Remota (Remote Monitoring
Unit RMU), que esta conectada a Internet por banda ancha. Un servidor
conectado a la Intranet de BT analiza los datos y proporciona la informacién
sobre el bienestar a las terminales de los cuidadores a través de Internet. Las
aplicaciones SSH (Secure Shell) y SSL (Secure Sockets Layer) aseguran que

los datos estan bien custodiados.
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Figura 3.- Arquitectura del sistema

Analisis inteligente de datos

Para interpretar si el cliente esta haciendo una actividad, o si la esta haciendo
bien se requiere el analisis inteligente de los datos brutos. Para realizar esto,
los sensores son agrupados logicamente por el programa de interpretacion de
acuerdo con la actividad de interés especifica. Asi pues, cada una de las
actividades cotidianas estara asociada a un grupo de sensores, que refunde los
datos de todos los sensores relacionados con esa actividad. Cada sensor
puede pertenecer a mas de un grupo de sensores. Mejor que recoger los datos
de todos los sensores y crear un algoritmo global de los datos, se puede aplicar
un algoritmo mas eficiente centrado en cada una de las actividades de acuerdo
con el conocimiento disponible y los datos recogidos por el correspondiente

grupo de sensores.

Para interpretar si, o como de bien, un cliente esta llevando a cabo las
actividades de interés se requiere un analisis de los datos brutos del sensor.
Para hacerlo, el programa de interpretacién agrupa los sensores de forma
l6gica de acuerdo con las actividades especificas que interese. Puesto que
cada actividad de la vida diaria tendra asociado un grupo de sensores, que
refunde los datos de todos los sensores que estan relacionados con esa
actividad, cada sensor puede pertenecer a mas de un grupo de sensores. En

vez de recoger los datos de todos los sensores y extraer un algoritmo total de
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la informacion oculta y predecible de la base de datos (data mining), se puede
aplicar un algoritmo centrado y mas eficiente para cada una de las actividades
de acuerdo con el conocimiento disponible y con los datos recogidos por el

grupo de sensores correspondiente.

En la fase de analisis se supervisan tres aspectos de la actividad: las
tendencias a largo plazo, los patrones significativos y las asociaciones entre
patrones. El analisis de tendencias responde a las preguntas referidas a los
cambios en el tiempo (por ejemplo: ¢la duracion del periodo de suefo esta
aumentando o disminuyendo gradualmente?). El descubrimiento de patrones
halla los hechos que ocurren frecuente o regularmente (por ejemplo: la mayoria
de los domingos, se usa la cocina a primeras horas de la tarde durante una
hora) y el analisis de asociacion descubre las pautas que suceden juntas (por

ejemplo: el usuario normalmente se bafia antes de salir).

Finalmente, cualquier cambio de actividades relacionado con la situaciéon de
bienestar puede transmitirse al cuidador si lo solicita. Todos los cambios
sustanciales o graduales en las actividades cotidianas pueden transmitirse al
cliente y/o su cuidador con un andlisis detallado realizado de forma que las
personas no expertas en analisis de datos puedan comprender facilmente los

resultados.

Figura 4.- Terapeuta ocupacional usando la interfaz de andlisis de datos
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Trabajadores moéviles /IO
Los pretendidos usuarios finales del sistema de analisis del bienestar son los
cuidadores que trabajan para los Centros de Atencién Primaria del Sistema C\I::asadomo

Nacional de Salud, o los trabajadores sociales comunitarios del Ayuntamiento.
Estas personas pasan mucho de su tiempo diario de trabajo desplazandose en
la comunidad, por tanto mientras la informacién sobre un cliente basada en PC
es util para analisis detallados de los datos del cliente, seria un valor anadido
una solucién que pudiera usarse rapidamente durante los desplazamientos o
durante las visitas a los clientes. Se ha desarrollado una extensién de la
interfaz de usuario que proporciona una simple indicacion en rojo, amarillo o

verde en una PDA (Asistente Personal Digital).

==
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Figura 6.- Ejemplo de interfaz PDA RAG
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La pantalla de la PDA muestra una lista de clientes hipotéticos de un
profesional cuidador. Cada cliente de la lista tiene asignado un grafico de
barras RAG. El verde indica que no hay cambios significativos en ese cliente, el
amarillo indica cambios moderados y el rojo cambios significativos. La longitud
de tiempo que se representa en el grafico de barras es configurable por el
usuario y habitualmente muestra los ultimos 15 6 30 dias. El profesional
cuidador tiene disponibles vistas mas detalladas tecleando en el grafico de
usuario que le interese. La ponderacion de la contribucidn relativa de cada uno
de los indicadores de bienestar del grafico de barras RAG la establece el
profesional cuidador. Esta caracteristica permite a éste personalizar el sistema

con las caracteristicas especificas y los aspectos de interés de cada usuario.

Habiendo recibido una indicacion de cambio en un usuario concreto, el
profesional cuidador puede tomar una decision informada sobre como
proceder. Ello podria conducir a una visita al usuario por parte del trabajador o
a un analisis mas detallado de los datos del usuario en el PC del cliente, si se

dispone de él.

Futuros trabajos

Los resultados del estudio del bienestar estan siendo analizados en la
actualidad, junto con los de un estudio sobre actividad basada en teléfono y
algunas secuencias de video grabadas en las casas de los clientes. Se prevén
futuros ensayos de campo de la interfaz de la PDA mdvil. En noviembre de
2005 se llevara a cabo un ejercicio de evaluacién con los profesionales
cuidadores para determinar como pueden usarse los datos del sistema de
monitorizacion del bienestar en la planificacion de los cuidados y en la
intervencion. En paralelo, el trabajo de desarrollo empresarial continuara para

identificar:
e Valor especifico para los proveedores de cuidados y para otros.
e El volumen de oportunidad de negocio.
e Los requerimientos y aceptabilidad del usuario.

Continuara el apoyo a estandares a través de TESI STF264. Se ha publicado

un informe técnico y se espera que se financie un nuevo programa de trabajo
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para convertir este trabajo en un conjunto de pautas especificas. Los

resultados finales del analisis se publicaran en marzo de 2006.
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Taller

Disefio para Todos

Victoria de Pereda, Paloma Ocio, Lucia Fernandez, Lucia

Marcano, Andrés Sanchez, David Tamame y Ariel Drach

Istituto Europeo di Design IED Madrid

Presentacion del proyecto de Tesis de Disefo Industrial 2004 de la escuela de
Design del IED Madrid (Istituto Europeo di Design), en colaboracién con
FONCE (Fundosa Accesibilidad) y CEAPAT (Centro Estatal de Autonomia

Personal y Ayudas Técnicas).

Presentacion

Victoria de Pereda (Directora de IED Madrid)
El Istituto Europeo de Disefo es una Universidad privada ltaliana que funciona
desde hace mas de 30 afios formando a disefiadores en diferentes ambitos y
cuenta actualmente con 6 sedes entre Europa y Latino-América. Hace 10 afos
se abri6 su sede en Madrid y de nuestra escuela se graduan anualmente mas
de 200 disefiadores de diferentes campos, disefo industrial, de interiores, artes

visuales, moda, etc.

Nuestro objetivo es formar a disenadores que desde una posicion critica sean
capaces desarrollar su profesién teniendo siempre en cuenta la funcion social

del diseno.

Existe una creencia bastante extendida en Espafa (de la que los disefiadores
somos en gran parte responsables) y es que el disefio es una intervencion
meramente formal que define un estilo de objeto, entorno o grafismo y que en
muchos casos dificulta tanto la comprension, como el uso y la comunicacion de

dichos objetos, entornos etc.

Por el contrario uno de los fundamentos del disefio es la resolucion de los retos
y necesidades que plantea la sociedad actual, mejorando la calidad y el
entorno de vida de las personas.
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Partiendo de este presupuesto el disefio debe de estar al servicio de la
sociedad, y esta sociedad hoy en dia es una realidad diversa, rica y

heterogénea.

Y es en esta diversidad donde el disefio hace su gran aportacién ya que debe
tener siempre en cuenta las expectativas de los potenciales usuarios. El
Organiza:

@ | hombre piensa y actla, y el objeto se acopla a las cualidades del hombre tanto

en el manejo como en el aspecto y comunicacion, sin que la edad, condiciones

Patrocinan:
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fisicas, mentales o culturales sean un impedimento. Y aqui entramos en el

vodafone® concepto de Disefio Universal que engloba al disefio de productos y entornos

FUNDACION ESPARA

para que sean usados por cualquier persona al mayor grado posible sin que

T sea necesario adaptarlos. Al mismo tiempo, el término — disefio accesible — se
/IO refiere a maximizar el niumero de usuarios potenciales que pueden usar un

producto. Y aunque no todos los productos pueden ser usados por el total de la

Colaboran:

scasadomo | gente, el disefio accesible pude aumentar el mercado al que van dirigidos al
considerar las necesidades funcionales de los usuarios incluyendo a aquellos
cuya experiencia funcional esta limitada por una condicién de discapacidad ya

sea temporal o permanente o por razones de una edad avanzada.

Con la finalidad de sensibilizar a los futuros disefiadores, el IED desarrolla
proyectos de disefio universal en diferentes ambitos. En el afo 2004 se
proyectaron diversas tipologias de producto tres de los cuales vamos a

presentar hoy aqui: Hoy vamos a presentar aqui tres de estos proyectos:

1. El teléfono publico NOMA, disefiado por Paloma ocio y Lucia

Fernandez.

2. El cajero automético 0.4, disefiado por Lucia Marcano y Andrés

Sanchez

3. Proyecto DUOSYS, desarrollado por David Tamame y Ariel Drach (silla
de ruedas todo terreno...) por cuyo disefio recibieron la medalla de plata

en la Feria Internacional de Inventos de Ginebra.

Para el afio 2006 la escuela de DESIGN del IED tiene previsto desarrollar en
colaboracion con CEAPAT (Centro Estatal de Autonomia Personal y Ayudas

Técnicas) y la Fundacion ONCE, nuevos proyectos de DISENO incorporando

48
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en esta colaboracion a la empresa IMAGINARIUM para el proyecto “ Juguetes

para todos” y al grupo VIPS para el proyecto “Espacios para todos”

También esta previsto para el afio 2006-07 la inauguracion de un MASTER en
DISENO UNIVERSAL en colaboraciéon con FONCE.
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Teléfono publico NOMA
art Paloma Ocio y Lucia Fernandez Villena

Descripcién del proyecto
Se trata de una cabina telefénica de disefio universal.
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Figura 1.- Cabina telefonica NOMA.

El concepto del proyecto ha sido crear un lugar para la comunicacion que se
adapte totalmente al usuario, independientemente si éste cumple o no a los

“estandares” de movilidad, altura o destreza, entre otros.

NOMA tiene dos caracteristicas que hacen unica: que se adapta
automaticamente a la altura del usuario y que cuenta con un sistema “manos

libres” para evitar muchos problemas que surgen a causa del auricular.
El proyecto de NOMA se dividié en dos: la cabina y el terminal.

El disefio de la cabina fue abordado como una pieza de mobiliario urbano, con

todas las caracteristicas que necesitaba para ello, como resistencia, materiales
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antivandalicos, estética neutra, posibilidad de albergar publicidad, o el sistema
de mantenimiento y recambio de piezas. Por otra parte, se hizo un disefio
partiendo de cero del terminal, asi como de una interfaz que fuera amigable y
comprensible para cualquier usuario y que, en determinadas ocasiones, se

adaptara totalmente al interlocutor.

Llamar con NOMA
El terminal se mantiene por defecto en su posicidon mas baja. Cuando el usuario
inserta la moneda o la tarjeta, el sistema detecta la altura del usuario y se

coloca a la altura que le resultaria mas comodo.

Figura 2.- Terminal de la cabina telefénica NOMA.

A partir de este momento comienza un menu de opciones en voz alta y por
escrito en la pantalla del terminal. El usuario debe elegir, cual es el perfil que
mas se adapta a sus necesidades entre: dificultades auditivas, dificultad visual
o ciego, dificultad motriz o utilizar la opcidén “basico” si el usuario no encuentra
dificultad alguna. En cada uno de los casos anteriores, NOMA se realizara el

curso de la llamada de una forma distinta:

Ceguera. NOMA esta programada por defecto para personas ciegas. La razén
es que es un objeto nuevo y pensamos que requeriria un mayor esfuerzo por
parte de los invidentes. Por tanto existe una sefalizacion tactil en el suelo
préoxima a la cabina (para poder detectarse con el bastén) y dentro de ella, hay

textos en braille y relieves indicativos de las funciones.
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Ademas todo el transcurso de la llamada esta apoyado por una voz que le va
indicando en cada momento qué hacer y en qué lugar del teclado se encuentra
lo que se requiera. Por ejemplo: “se le esta agotando el crédito, puede
introducir nuevas monedas en la ranura que se encuentra a su derecha”.
Asimismo cuenta con una tecla de informacion que puede pulsar y de manera

automatica y gratuita le pondria en contacto con una asistencia on line.

Dificultad visual. El terminal estd hecho en colores que ayuden a distinguir

mejor a las personas con esta dificultad. Por tanto, todos los textos estan sobre
fondos mas oscuros, las letras son mayores que lo que es normal en
sefalizaciones de este tipo y los numeros de las teclas también tienen un

tamafo superior.

En cuanto a las instrucciones para llamar pueden optar entre hacerlo con la
asistencia hablada —como en el caso de los ciegos- 0 mediante una lupa en un
texto que se va moviendo aumentando todavia mas la tipografia. Las personas
que tienen dificultad en la vista se pueden ayudar también de las luces que
acompanan durante toda la llamada en los distintos lugares del terminal, por
ejemplo “cuando tiene que marcar una serie de luces parpadean al lado de

cada numero”.

Dificultad auditiva. En este caso la funcion hablada pasa a ser escrita a través

de la pantalla del teléfono y con el apoyo de las luces anteriormente citadas
para llamar la atencion sobre los distintos pasos de la llamada. Asimismo, se
puede efectuar la lamada mediante un terminal alfanumérico propio a través de
un puerto USB que incorpora o si lo desea puede hacer la llamada hablada,
pero el terminal subiria el volumen en automatico, de la voz entrante. De todas
formas, también puede subirlo el usuario todavia mas, si fuera necesario, con

la tecla “volumen”.

Dificultad motriz Esta opcion abarca muchos tipos de discapacidades, desde un

usuario en silla de ruedas (que puede acceder sin dificultad al interior de la
cabina y salir sin problemas) a una persona que tenga problemas en sus
manos para marcar. En este segundo caso, NOMA, al ser un terminal manos
libres, deja al usuario mas libertad para poder sostenerse o hacer cualquier otra

cosa con sus manos mientras habla por teléfono.
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Las teclas son mucho mas grandes de lo normal y se encuentran separadas
para evitar errores. El proceso de la llamada si el usuario ha elegido esta
opcion es mucho mas lenta, dejando asi tiempo para que realice todos los
pasos (introduccion del dinero, marcacion, consulta de informacion, etc) al ritmo
que necesite. En el caso de que esta dificultad esté en un grado severo, existe
la opcién de un pulsador de gran tamafo para hacer la llamada mediante un
barrido y también para utilizarla como tecla “ok” o “Intro” con respecto a las

opciones que vayan sucediendo.

Privacidad de la [lamada
Al ser un teléfono “Manos libres” y en casos como el de las personas con

problemas auditivos, ha sido esencial solucionar el tema de la privacidad.

El teléfono esta provisto de un sistema basado en una campana acustica que
aisla a la persona que esta en su interior del ruido externo al tiempo que hace
que desde fuera de esta campana no se oiga la conversacion que esta

teniendo la persona en el interior.

Se trata de un sistema patentado y probado ya en otro tipo de terminales de

informacion.
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0.4 Un cajero automético accesible

Por Andrés Sanchez y Lucia Marcano.
La vida en las ciudades modernas se caracteriza especialmente por su
dinamismo y por el constante cambio. Para participar activamente en la vida
urbana y poder aprovechar todas las opciones que esta nos ofrece, es

necesario tener libertad de accion.

Existen barreras culturales, econémicas y fisicas que coartan o limitan esa
libertad y marginan a ciertos grupos de individuos de las acciones mas

sencillas de la vida cotidiana.

Por eso queremos que a través de este proyecto todos los tipos de usuarios
sean bienvenidos a los cajeros automaticos y asi aportar calidad de vida
urbana a uno de los grupos sociales mas discriminados en cuanto a

accesibilidad: los discapacitados.

Figura 3.- 0.4 Cajero automatico accesible.

¢A quien va dirigido nuestro producto?

0.4 ha sido disefiado tomando como principal tipo de usuario a todos aquellos
individuos que no entran en los estandares convencionales de diseno. Si, lo
hemos hecho pensando en los que se salen de cualquier media. Dentro de este
grupo encontramos una gran diversidad de usuarios tipo, cada uno con

necesidades especificas a la hora de enfrentarse a un terminal publico.
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Dificultades de cada discapacidad con los cajeros automaticos:

Ciegos o débiles visuales:

Tienen gran dificultad para localizar el terminal, seguir las
instrucciones de uso, utilizar la pantalla tactil y leer las salidas
impresas (recibos, comprobantes de saldos, etc.

Personas con edad avanzada:

Tienen muchos problemas para familiarizarse con la maquina. Otros
problemas relacionados con las discapacidades.

Personas en silla de ruedas:

Se les dificulta mucho acceder al terminal y sus distintos
componentes, por la ubicacion de los mismos.

Personas que no pueden caminar sin ayudas técnicas:

Tienen problemas de accesibilidad en general y no disponen de un
espacio adecuado para apoyar o ubicar sus instrumentos de ayuda.
Personas con carencias en brazos y manos:

Tienen especial dificultad para insertar y retirar la tarjeta, utilizar el teclado y la
pantalla tactil.

Personas con coordinacion y resistencia reducida:

Encuentran casi imposible insertar y retirar la tarjeta.

Problematica actual

Después de observar por las calles de Madrid y contrastar con gran cantidad
de informacion obtenida a través de Internet, hemos hecho un exhaustivo
analisis de todos los cajeros ofrecidos por los bancos hoy en dia y hemos

llegado a las siguientes conclusiones:

=La pantalla solo se ve con cierta inclinacion y desde un angulo superior a
la altura de los ojos. Sabemos que se hace intencionalmente para proteger
la privacidad de la informacién, pero consideramos que es una desventaja

para el usuario, ya que dificulta enormemente la utilizacién del cajero.

=Las teclas tienen poco relieve, son muy planas, hay poca separacion entre
ellas lo que dificulta que el usuario sienta si ha presionado correctamente

el boton.
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= En muchos cajeros no existe el “bip” de pulsacion u otro tipo de senales de

respuesta alternativas a las ofrecidas a trabes de la pantalla.

=La tipografias utilizadas en la mayoria no son lo suficientemente clara para

todos los tipos de usuarios.
= La letra es demasiado pequefia en ciertos momentos de la interface.

=Los recibos quedan bastante mal impresos, son poco legibles y la letra es

demasiado pequena.

= Existen muchas opciones de operacion del cajero y estan mal expresadas,

lo que confunde al usuario a la hora de seleccionar que hacer.

=Los mensajes de texto de la pantalla estan mal alineados con su tecla
correspondiente, o que hace casi imposible hacer selecciones rapidas y

precisas.

=Las pantallas estan orientadas verticalmente con alguna inclinacién, pero

no son aptas para personas que utilicen sillas de ruedas o gente pequefia.

=No existen sistemas alternativos para acceder a la interface si no es a

trabes del teclado.

= Se necesita mucha destreza manual para y agudeza visual para su uso en

general, pero en particular para insertar la tarjeta.

Opciones de configuracién del cajero:
= Seleccion de idioma.

= Ajuste de volumen.
= Seleccion de tamanio de tipografia.
= Ajuste de altura de la pantalla y teclado.

= Seleccion del angulo de inclinacion deseado para pantalla y teclado.

Secuencia de uso:

Hemos estudiado detalladamente las proporciones entre cada uno de los
componentes de 0.4 y nuestros usuarios, por lo cual tenemos como resultado
una justa relacion entre usuario y maquina en cada paso de la secuencia de

uso.
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Cada etapa del proceso va diferenciada por una vineta ubicada en el borde
superior de la pantalla. Alli, se encuentra un texto que ubica al usuario dentro

de la jerarquia de la operacién que realiza.

Ademas, cada fase tiene asignado un color, remarcando asi de una forma mas

intuitiva las distintas etapas.
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En este apartado pasaremos punto por punto por la realizacion de la operacion

mas comunmente realizada en los cajeros automaticos: la retirada de dinero.

Patrocinan:

O

Etapa 1: Introduccion de la tarjeta vodafone

«Mensaje de voz que invita a introducir la tarjeta (se activa mediante un
sensor que indica que hay una persona delante de la maquina). EI ™™™
siguiente mensaje se escuchara en por lo menos 4 idiomas: “Bienvenido al \/A\IO

cajero automatico del Banco, estamos afiliados a Servired, Cirrus, etc. Por

favor introduzca su tarjeta en el lateral derecho del cajero.” Soeteren
@casadomo
=El mensaje de voz va acompafnado por luces intermitentes que indican el

camino a seguir para llevar la tarjeta hacia la ranura.

= Al introducirse una tarjeta correctamente, se abre la persiana y la pantalla

se encuentra ubicada en su posicion inferior.

Etapa 2: configuraciéon de las opciones de cada usuario
=Seleccionar un idioma: para espafol pulse 1, for english press 2, pour

francais appuyez 3, etc (voz + texto)

= Este es un cajero accesible: Aparece en pantalla y se escucha el siguiente
mensaje: “Este es un cajero accesible para todos, seleccione la altura que
le sea mas comoda a través de los botones ubicados en el lateral derecho

del cajero.”

= Seleccione la inclinacion de la pantalla: “Ahora decida cual es la inclinacién
de la pantalla mas adecuada para usted, utilice los botones ubicados en el

superior e inferior del modulo de la pantalla” .
» Ajuste el volumen del 1 al 9 (voz + texto).

= Seleccione el tamano de la letra deseado del 1 al 9 (se ve en pantalla una

muestra de cada tamano).
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Etapa 3: Introduccioén del PIN
= Introduzca su clave (voz y texto).

= Confirmacion audible y grafica de la pulsacién de cada tecla del numero

secreto.

Orgariza: = La confirmacién grafica debe ser grande y clara.
@ E'umiiu'h'mt WNCE
Etapa 4: Seleccionar una operacién arealizar

Patrocinan:
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=Debe aparecer un menu muy claro de cuales son las operaciones que nos

vodafone permite realizar este cajero.

FUNDACION ESPARA

»Se escucharan las distintas opciones, acompafiadas del numero que
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habria que presionar para seleccionar una: para sacar dinero pulse 1, para
recarga de moviles pulse 2, para consulta de saldo pulse 3, etc. En
pantalla se leera la misma informacion.

- Etapa 5: Realizar una operacion (p.e. retirar dinero)

=Para retirar 20 euros pulse 1, para retirar 50 euros pulse 2, para retirar 75
domotica.net

euros, pulse 3, para retirar 100 euros pulse 4, etc (voz + texto).

«Si desea retirar otra cantidad, introdluzcala directamente a través del

teclado, recuerde solo pueden ser multiplos de 5 (voz + texto).

=Si se introduce una cantidad que no es multiplo de 5, la maquina corregira

al usuario por pantalla y por audio.

=Luego de que el usuario haya seleccionado el monto a retirar, escuchara y
leera pulse continuar, si no se recibe una respuesta por parte del usuario

se le recordara a los 5 seg.

= Confirmacion del monto a retirar. Monto a retirar: 20 euros, si esto es
correcto pulse continuar, si no lo es pulse retroceder. Si ha pulsado
‘continuar” escuchara y leera “su operaciéon se esta realizando, por favor
espere unos instantes”. Si ha pulsado “retroceder”, la operacion volvera al

punto 1 de la etapa 5.

=Si desea realizar otra operacion pulse 1, si desea salir del cajero pulse 2.
Si se pulsa 1, el programa debe volver al punto X, X de esta secuencia. Si

se pulsa 2, el programa pasar directamente al siguiente punto.
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Etapa 6: Retirar el dinero y recibo
= Retire su dinero y comprobante (texto + voz).

= Se encenderan luces intermitentes que indican la ranura por la que saldran

el dinero y recibo.

= El dinero y recibo salen por la misma ranura, con una distancia minima de = o

@ Fundackin ONCE

1,5cms. Hacia fuera, para facilitar la extraccion del mismo.
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O

Etapa 7: Retirar la tarjeta y cierre del cajero
= Retire su tarjeta y aléjese, el cajero se cerrara automaticamente. vodafone

FUNDACION ESPARA

=Se encenderan luces intermitentes que indican la ranura por la que saldra

Tur potencial, nuestra posidn,~

la tarjeta. A0
«La tarjeta sera expulsada por lo menos hasta la mitad de su dimension
total, para facilitar la extraccion. Cosboran
$casadomo

«Si transcurridos 5 segundos la tarjeta sigue alli, una sefial audible

recordara al usuario que debe retirarla.
domotica.net

=La pantalla retomara su posicion original y la persiana bajara hasta cerrar

completamente el cajero.

= Mientras se cierra el cajero se escuchara el siguiente mensaje: Gracias por

utilizar la red de cajeros del Banco.

Personalizacion del cajero.
El banco puede personalizar sus cajeros y diferenciarse asi de cualquier otro
banco que lo utilice, a través de 3 puntos principales. Cada banco tiene la

opcién de:
= Grabar su logotipo en la persiana frontal del cajero.

= Utilizar su color corporativo en los embellecedores laterales que sujetan el

modulo central del cajero.

=Colocar su color e imagen en la zona de identificacion del cajero (Marco
superior, laterales y en la zona rugosa demarcada en el suelo para su

identificacién por personas ciegas o que utilicen baston.)
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DUOSYS. Silla de ruedas “independent”
Ariel Drach y David Tamame

Objeto de lainvencion
Silla de ruedas para discapacitados, especialmente idénea para ser utilizada en
exteriores, sin que ello suponga ninguna pérdida en sus prestaciones cuando

se utiliza en interiores.

El objeto de la invencion es conseguir una silla que facilite al usuario de la
misma, de forma muy satisfactoria, la superacion de obstaculos tales como

bordillos, escalones o irregularidades del terreno.

Figura 4.- DUOSYS silla de ruedas “independent”.

Estado actual

Cuando las sillas estan destinadas a ser utilizadas en exteriores, es frecuente
que los usuarios se encuentren en su recorrido con bordillos o0 escalones, de
manera que para salvar estos obstaculos se hace preciso suministrar a la silla
un impulso brusco en sentido ascendente de su zona anterior, acompanado de
un empuje sobre sus ruedas motrices, maniobra que resulta complicada,
requiere de una notable habilidad y resulta practicamente imposible cuando se

trata de personas mayores o con paralisis de tronco, que no pueden

utilizar su tronco como punto de apoyo para efectuar tal impulso. En estos
casos especificos el usuario de la silla pierde su autonomia necesitando

irremediablemente el concurso de una tercera persona que le ayude.

Descripcién de al invencion.

Establecer en la zona frontal de la silla una pareja de ruedas complementarias,
de considerable diametro, como por ejemplo de un diametro mitad que el de las
ruedas posteriores y superior al doble que el de las clasicas ruedas anteriores y

directrices, estando estas ruedas complementarias desplazadas hacia delante
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con respecto a las ruedas directrices, ligeramente sobreelevadas con respecto
al punto de apoyo de estas ultimas y dotadas de medios elasticos de
amortiguacién del impacto sobre el obstaculo, ya que tales ruedas estan

destinadas a actuar como paragolpes.

En este sentido dichas ruedas complementarias pueden ser neumaticas y/o
estar asistidas por medios amortiguadores que las relacionen con el chasis y
que, en el caso de ser neumaticas, sean capaces de absorber el impacto sobre
el bordillo o escalon, sin que tal impacto repercuta negativamente en la
estructura de la silla y, consecuentemente sin que suponga una incomodidad

importante para el usuario de la misma.

De esta manera las ruedas complementarias, montadas con libertad de giro
sobre respectivos ejes, actuan como paragolpes giratorio que al incidir sobre la
arista de un bordillo o0 escalén “saltan” sobre el mismo, elevando la extremidad
anterior de la silla y facilitando el acceso a las ruedas directrices que alcanzan
dicha arista inmediatamente a continuacion, todo ello de manera que si la
velocidad de avance de la silla es la adecuada, no sdlo las ruedas directrices
salvaran el obstaculo en cuestion, sino que también lo haran las ruedas

motrices y posteriores debido a su considerable diametro.

Vocacién universal

La idea nace con vocacion "universal', pues pretende aportar mayor
independencia a usuarios con cualquier tipo de discapacidad y también a los
acompanantes, que pueden despreocuparse de asistirles en lugares donde el

pavimento sea irregular o existan obstaculos.
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EXPERIENCIA

Domaética con control por voz en el Hospital Nacional

de Parapléjicos de Toledo

Ricardo Gutiérrez Fayos

Director General de PROINSSA
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Domaética con control por voz en el Hospital Nacional

de Parapléjicos de Toledo

Ricardo Gutiérrez Fayos
Director General de PROINSSA

Durante los ultimos afos hemos realizado diversos trabajos de investigacion y
de aplicacién de sistemas domadticos con control por voz, para verificar su
idoneidad en el uso. Asi, durante el aino 2002 realizamos un trabajo de
investigacién en colaboracién con el Hospital Nacional de Parapléjicos de
Toledo, y la Federacion Nacional de ASPAYM, con el objetivo de verificar si
nuestros sistemas de control del entono mediante la voz eran validos y
adecuados para los usuarios, personas con lesion medular cervical, ingresados

en el Hospital Nacional de Parapléjicos de Toledo.

Posteriormente realizamos una instalacion ampliada en 4 habitaciones dobles
del hospital y este conjunto de trabajos, realizados durante 2002 y 2003, son
los que nos aportan la experiencia necesaria para enfocar este tipo de
proyectos de domdtica en los que las necesidades del usuario siempre deben

estar en primer lugar, por tratarse de personas en situacion de dependencia.

Dispositivos de control del entorno por voz y aplicaciones
domaticas en personas con lesiéon medular de nivel alto

Resumen de la investigacion:

En la convocatoria del afno 2002, PROINSSA recibié una subvencion del
IMSERSO para proyectos de |1+D+| (Proyecto “Domética — TR 87”), con la que
realizd un estudio para evaluar la medida en que un sistema domotico de
control del entorno mediante la voz, como SICARE Light, mejora la calidad de
vida y aumentan la independencia personal de pacientes ingresados con lesién
medular cervical (tetrapléjicos) en el Hospital Nacional de Parapléjicos de
Toledo. Este estudio se realizdé en colaboracion con la Federacion Nacional de
ASPAYM vy el Hospital.
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Se trataba de validar el uso de tecnologias domaticas y en concreto, el sistema
Sicare Light de control por voz, en pacientes ingresados con lesion medular
alta, por lo que se realiz6 un test sobre una muestra de 30 pacientes
tetrapléjicos hospitalizados en el citado centro sanitario para medir la fiabilidad
y utilidad del sistema domotico. Los cuestionarios, disefiados por el
Departamento de Psicologia del Hospital Nacional de Parapléjicos de Toledo,
demandaban la opinion de los pacientes sobre aspectos relacionados con la
mejora de la calidad de vida y autonomia personal, asi como sobre su estado

emocional y estrés, tras el uso de este sistema.

Se paso el cuestionario antes y después de utilizar el sistema domatico Sicare
Light, de forma que se pudiera realizar una evaluacion comparada entre las
expectativas que despiertan este tipo de soluciones en los pacientes y la

opiniéon de los mismos tras su utilizacion durante un periodo de prueba.

Los resultados de esta investigacion demuestran que mas del 80% de los
usuarios que probaron el dispositivo consideran que aumenta su autonomia
personal y su calidad de vida, que lo elegirian por la comodidad que
representa, que tiene ventajas frente a otras adaptaciones y que es util en su
actual situacion. Asimismo, el 55% considera que produce un aumento de su

autoestima.
Objetivo de la investigacion

El objetivo del presente trabajo consiste en desarrollar una serie de
experiencias que nos permitan conocer las expectativas y el impacto de las
aplicaciones de la domadtica en los casos de lesidbn medular alta, y evaluar
estas medidas para aumentar la autonomia personal, y la calidad de vida,
mediante la implantacién de una aplicacidon domdética en el Hospital Nacional de
Parapléjicos de Toledo, de forma que podamos obtener un conocimiento mas

preciso sobre estos sistemas.
Los pacientes han sido evaluados en 2 situaciones distintas:

1. Sin dispositivo domético, lo que indicaria el grado de interés y

expectativa que estas soluciones generan entre los usuarios.

2. Después de haber utilizado un dispositivo de control domético, lo que

constituiria una evaluacion del sistema fundamentada en la experiencia



Domética con control por voz en el Hospital Nacional de Parapléjicos de Toledo

Se han medido, por medio de cuestionarios, las expectativas que generan este
tipo de soluciones en lo relativo a la calidad de vida, estrés y trasfondo

emocional, en pacientes con lesion medular alta.

A continuacion se ha realizado una instalacién domética en las habitaciones de
los pacientes, a los que se ha instruido en el manejo y control de los
dispositivos de control del entorno y han podido experimentar el empleo de
estas tecnologias durante un periodo de tiempo suficiente como para emitir una

opinion fundada.

Posteriormente, se ha realizado una segunda evaluacion de calidad de vida,
estrés y situacion emocional tras un periodo durante el que el paciente empled
el dispositivo domotico, mediante cuestionario, completandose la evaluacion
mediante un tercer cuestionario que incidia en algunos aspectos de interés que

fueron detectados en la fase de recogida de datos.

Los resultados de los cuestionarios han sido tabulados y se ha procedido a su
explotacion estadistica, habiéndose establecido las conclusiones del trabajo
tras la lectura y analisis de los resultados, en reunion del equipo de

investigadores. (Anexo 1).
Agradecimientos:

El presente trabajo de investigacion recibié una subvencion del IMSERSO para proyectos de

1+D+1, con la referencia Domética TR-87, en la convocatoria de 2002.

2.- Material y Métodos
Disefio del estudio:

Estudio longitudinal sobre una muestra de la poblacién de pacientes con lesion
medular alta (nivel cervical que determina tetraplejia) internados en el Hospital
de Parapléjicos de Toledo. Todos los pacientes del grupo participaron en las 2

fases del estudio:

Fase 1: Evaluacién de la calidad de vida y situacion emocional sin
instalacion domotica. A los pacientes se les realiz6 el test psicologico mediante
un cuestionario elaborado por el Departamento de Psicologia del Hospital
Nacional de Parapléjicos de Toledo, para medir indicadores sobre la

expectativa que generan estas tecnologias en cuanto a mejoria de la calidad de
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vida y situacion emocional de los pacientes. Los datos obtenidos se utilizaron

como referencia de grupo control.

Fase 2: Evaluacién de calidad de vida y trasfondo emocional después de
haber utilizado una instalacion domética simple. Se realizd una instalacion
domdtica simple en 50 unidades de hospitalizacion (camas) del Hospital de
Parapléjicos y, una vez realizado el entrenamiento de los pacientes para que
pudieran controlar el sistema de forma adecuada, y tras un periodo de prueba
de aproximadamente una semana de duracién, se realizé otro test psicoldgico,
mediante otro cuestionario pasado a los pacientes, para medir el grado en que
estos sistemas domoéticos podrian haber influido sobre los indicadores de

calidad de vida y estado emocional de los pacientes.
Poblacion:
Grupo de control:

Personas ingresadas en el Hospital Nacional de Parapléjicos de Toledo durante
el periodo de estudio, con lesion medular alta, a nivel cervical, que les impide el
control mediante los miembros superiores y mantienen una buena capacidad

verbal. Como criterios de exclusiéon se establecieron:

1. Alteraciones en la fonacidn que limiten en grado extremo la

capacidad de comunicacion verbal.

2. Secuelas de traumatismo craneo-encefalico determinantes de darfo

cerebral.

3. Pacientes en fase aguda del tratamiento, con menos de dos meses

de evolucién desde el inicio.

La poblacién de estudio en el momento de iniciar el estudio era de 53 pacientes
tetrapléjicos, sin embargo, debido a que no todos cumplian los criterios de
inclusion y a la pérdida de casos por altas hospitalarias y traslados de
pacientes, que por tanto no han concluido el estudio, la muestra final quedd
reducida a 30 pacientes que participaron en el grupo control, con un rango de
13 a 75 afos y media de 39,6 anos; 18 de los sujetos eran hombres y 12
mujeres, de los 30 pacientes incluidos en el estudio, en 4 casos la causa de la

lesién medular fue médica, mientras que 26 eran de causa traumatica.
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Grupo de estudio:

El mismo grupo de poblacion incluido en el grupo control paso, tras la
instalacion domatica y el periodo de entrenamiento en el uso del dispositivo, al
grupo de estudio, si bien se produjo una pérdida de casos en el grupo de
estudio frente al grupo control, lo que redujo el tamano de la muestra a 20
pacientes. La principal causa de esta pérdida de casos fue la no colaboracion
de algunos pacientes, que decidieron voluntariamente su exclusion del grupo
de estudio, es decir, contestaron el primer cuestionario pero no quisieron
realizar el entrenamiento para el manejo del dispositivo ni utilizarlo, por lo que
tampoco contestaron el segundo cuestionario. Seria importante analizar las
causas de este rechazo, si bien esta investigacion escapa al objetivo de

nuestro trabajo.

Después de pasar el primer cuestionario a los sujetos, se instalaron los
dispositivos Sicare Light en el Hospital de Parapléjicos de Toledo, en las camas
de los individuos incluidos en el estudio, y se procedio a la programacion de los

sistemas y al entrenamiento de los usuarios.
El dispositivo Sicare Light para control del entorno por voz

El dispositivo que hemos empleado, Sicare Light (Imagen 1), se comercializa
de forma amplia en los paises de la Union Europea desde hace bastantes
afos, y de hecho, esta incluido entre los productos de prescripcion, y por tanto

sufragados por la seguridad social, en paises como Alemania.

Imagen 1.- Sicare Light, el mando de domdética por voz.

El dispositivo es fabricado en Alemania por la firma Dr. Hein GmBH, siendo el

modelo empleado el denominado Sicare Light. Se trata de un sistema que

Organiza:

@ Fundackin ONCE

Patrocinan:

O

vodafone

FUNDACION ESPARA

Tur potencial, nuestra posidn,~

\/A\IO

Colaboran:

Scasadomo

domotica.net

69



Organiza:

@ Fundackin ONCE

Patrocinan:

&)

vodafone”

FUNDACION ESPARA

Tir potencial, nuestra posidn,~

\/A\IO

Colaboran:

Bcasadomo

70

Ricardo Gutiérrez Fayos

permite controlar mediante la voz todos los equipos domiciliarios que funcionen

mediante mando a distancia por infrarrojos.

Dadas las caracteristicas del centro hospitalario y la dificultad de realizar dentro
del periodo del estudio instalaciones domdéticas mas complejas, en el proyecto
hemos realizado una instalacion domotica simple, en la que los pacientes
pudieron controlar el equipo de television de la habitacion hospitalaria por
medio del control por voz, dejando para mas adelante la realizacion de una

evaluacion del sistema domaotico mediante una instalacidon mas compleja.
Entrenamiento y programacion de los dispositivos

Los dispositivos Sicare Light fueron programados para controlar el
funcionamiento del televisor de cada usuario individual. Después de la
programacion del dispositivo se instruyd a cada usuario sobre su
funcionamiento, haciendo especial hincapié en el modo en que actua la
maquina, de forma que si el usuario encontraba dificultades en su manejo,
comprendiera la razén y fuera capaz de adaptar su forma de habla e interactuar

con la maquina, para obtener un nivel de funcionamiento adecuado.

En los casos necesarios, con los pacientes que experimentaron alguna

dificultad, se repitio el proceso de entrenamiento pasados unos dias.
Cuestionarios de evaluacion

El servicio de Psicologia del Hospital establecié los items a incluir en los
cuestionarios, y el disefio de los mismos. Las preguntas tienen un formato
cerrado, lo que simplifica la respuesta y la toma de datos, asi como su

comparacion entre grupos.

Atendiendo al contenido de cada pregunta del cuestionario niumero 1° y del 2°,

podemos distinguir entre:
1. ltems para la evaluacién de la calidad de vida: 1, 2, 3,5, 7, 9, 10

2. Items para evaluar la esfera emocional de la persona: 4, 6, 8
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Método

Se pasaron test de evaluacidén para medir al principio las expectativas que este
sistema despertaba en los sujetos, en cuanto a mejora de la calidad de vida,

estrés y estado emocional de los afectados.

Se ajustaron todos los dispositivos de los pacientes de forma inicialmente
homogénea, en cuanto a los ajustes de sensibilidad y nivel de sefal
(sensibilidad al nivel 2 y sefial al nivel 3), se programé el reconocimiento de la
voz del usuario grabando los comandos necesarios y se realizd un
entrenamiento de cada paciente en el uso del sistema. Se explico el
mecanismo de funcionamiento del aparato como forma de facilitar la
comprension y el dominio del sistema por los usuarios. Todos los dispositivos
quedaron funcionando perfectamente y los pacientes podian controlar el
dispositivo al concluir la instalacion. En los casos necesarios se reajustaron los
dispositivos para mejorar la interaccion entre el usuario y el dispositivo, e

igualmente se repitid el entrenamiento y la grabacién de la voz del usuario

Después de un periodo de prueba de los dispositivos, que fue en promedio de
1 semana, se volvié a pasar otro cuestionario para conocer la opinion de los
usuarios sobre el uso del Sicare Light. Con la experiencia alcanzada en la
realizacién del primer cuestionario, se confecciond otro cuestionario final que

se paso igualmente al concluir el periodo de prueba del sistema.

Los datos de los cuestionarios fueron tabulados y los resultados analizados

estadisticamente para establecer las conclusiones del proyecto.

3.- Resultados
Participacion en el estudio y bajas voluntarias

De los 30 pacientes que realizaron la primera encuesta, solo 20 concluyeron el
estudio, es decir, 10 personas abandonaron el estudio por diversas razones,
que aparecen reflejadas en la Tabla 1. Hay que destacar que la razon mas
frecuente de abandono voluntario del estudio fue el rechazo y la falta de interés
por la television, por el aparato o por participar en el estudio. En segundo lugar

aparecen las dificultades con el idioma (pacientes extranjeros).
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TABLA 1:

Participacion en el estudio

Realizan la 12 encuesta 30
Realizan la 22 encuesta 20
Abandonos 10
Realizan el ensayo Pacientes
No Realizan el ensayo Pacientes
No le interesa 5
Dificultad con el idioma 2

No tiene necesidad. Movilidad dedos 1

No Instalado 1
Traslado a otra planta 1
Total general 30

El estudio de los pacientes que rechazaron participar muestra una
concentracion en las edades comprendidas en el intervalo de 43 a 47 afios 'y 73
a 74 anos. Respecto al tiempo transcurrido desde la aparicion de la lesién, el
valor medio era de 6,8 meses. En cuanto a la causa de la lesién medular, 2
eran de origen traumatico y 3 lo eran por patologias médicas, siendo llamativo
el hecho de que del total de 4 pacientes tetrapléjicos por patologias medicas, 3

rechazaron su participacion en el estudio (Tabla 2).

Tabla 2:
Datos de pacientes que rechazaron participar
SEXO EDAD TIEMPO LESION CAUSA

Hombre 43 6 MESES MEDICA
Hombre 47 7 MESES MEDICA
Hombre 73 4 MESES TRAUMA
Mujer 74 8 MESES MEDICA
Mujer 74 9 MESES TRAUMA

Valoracion Global de los cuestionarios

Los datos obtenidos en cada cuestionario, agregados para el total de pacientes

de la muestra que completaron el estudio, aparecen en la Tabla 3.

En conjunto, para el total de los items de la primera encuesta, se produce una
valoracion positiva del 87%, de media, con un rango que oscila entre el 70% y
el 95% de valoraciones positivas, mientras que en la segunda encuesta, la
valoracion global media es del 76,5%, con rango comprendido entre el 55% v el

95%. Evidentemente, la agregacion de resultados de cada encuesta solo nos
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permite obtener un indicador global de la tendencia en cuanto a la expectativa

que la solucion domatica despierta entre la poblacion de estudio, en el primer

cuestionario, y de valoracién de la experiencia de uso de esa solucién

domdtica, en la segundo cuestionario.

TABLA 3:

COMPARACION DE RESULTADOS ENTRE LOS

CUESTIONARIOS 1°Y 2°, 12 22 Diferencia

1. Consideras el uso de la TV por voz un avance

tecnologico Util en tu situacién actual 95,00% [ 90,00% -5,00%

2. Crees que tiene ventajas respecto a otras adaptaciones [95,00% | 85,00% | -10,00%

3. Te supondria mayor independencia 90,00% | 80,00% -10,00%

4. Te ayudaria a sentirte mas participativo 80,00% [ 70,00% | -10,00%

5. Te serviria de compaifiia 85,00% [ 80,00% -5,00%

6. Valoras el poder tener iniciativa mediante seleccion del

canal 85,00% [65,00% | -20,00%

7. Lo elegirias aunque fuera solo por comodidad 85,00% | 80,00% -5,00%

8. Crees que el que responda a tu voz te da mas autoridad

y autoestima 70,00% | 55,00% -15,00%

9. En tu situacion actual te podria proporcionar la TV

mayor entretenimiento, informacién, formacién 90,00% [ 90,00% 0,00%

10. Esta innovacion te facilitaria la participacion en

programas, concursos,..., combinado con un teléfono

manos libres 95,00% [ 70,00% -25,00%
MEDIA 87,00% | 76,50% 10,50%

Valoracion de la Calidad de Vida.

La tabla 4 recoge los items que inciden sobre aspectos relativos a la calidad de

vida de los pacientes y las puntuaciones obtenidas en los dos cuestionarios.

TABLA 4:

ITEMS PARA LA EVALUACION DE LA CALIDAD DE VIDA.

COMPARACION ENTRE CUESTIONARIOS 1° Y 2°. 12 22

1. Consideras el uso de la TV por voz un avance

tecnoldgico Gtil en tu situacion actual 95,00% | 90,00% -5,00%

2. Crees que tiene ventajas respecto a otras adaptaciones 95,00% | 85,00% -10,00%

3. Te supondria mayor independencia 90,00% | 80,00% -10,00%

5. Te serviria de compaifiia 85,00% | 80,00% -5,00%

7. Lo elegirias aunque fuera solo por comodidad 85,00% | 80,00% -5,00%

9. En tu situacion actual te podria proporcionar la TV mayor

entretenimiento, informacion, formacion 90,00% | 90,00% 0,00%

10. Esta innovacion te facilitaria la participacion en

programas, concursos,..., combinado con un teléfono

manos libres 95,00% | 70,00% -25,00%
MEDIA 90,71% | 82,14%

Los datos reflejan la mas alta valoracién positiva, tanto en expectativa, primer

cuestionario, como en valoracion tras la utilizacion del sistema, segundo

cuestionario, y la minima diferencia entre ambos, con valor medio de 90,71%
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(rango 85% a 95%) en el primer cuestionario, y de 82,14% (rango 70% a 90%)

en el segundo cuestionario.
Valoracion de la esfera emocional de la persona

La evaluacion de la esfera emocional de la persona obtiene valores mas bajos,
con un media de 78,33% en la primera encuesta, de expectativas (rango de
70% a 85%), y de 63,33% en la segunda encuesta (rango 55% a 70%).

TABLA 5:

ITEMS PARA EVALUAR LA ESFERA EMOCIONAL DE LA

PERSONA. COMPARATIVA CUESTIONARIOS 1° Y 2°. ie 22 Diferencia

4. Te ayudaria a sentirte mas participativo 80,00% { 70,00% -10,00%

6. Valoras el poder tener iniciativa mediante seleccion del

canal 85,00% [ 65,00% | -20,00%

8. Crees que el que responda a tu voz te da mas autoridad y

autoestima 70,00% | 55,00% -15,00%
MEDIA 78,33% [ 63,33% 15,00%

4.- Conclusiones
A la vista de los resultados obtenidos en este estudio, podemos establecer las

siguientes conclusiones:
Evaluacion de la calidad de vida

Los dispositivos dométicos, y especialmente el que ha sido analizado mediante
este estudio, mejoran la calidad de vida de las personas con lesién medular a
nivel cervical, con una expectativa positiva del 90,71% de las personas, que se
mantiene en el 82,14% de las personas que probaron el dispositivo. El 8,57 de
los que tenian expectativa positiva y probaron el dispositivo cambiaron de
opinioén.

Evaluacion de autonomia personal

El dispositivo analizado aumenta el nivel de autonomia personal e

independencia en un 80% de los pacientes que lo probaron.
Evaluacion del estado emocional de la persona

Los resultados, o beneficios del dispositivo domaético, en cuanto a la situacién
animica de la persona reflejan que el 63,33% de las personas que probaron el

sistema domoético mantienen una opinion positiva al respecto y que el 55% de
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los usuarios consideraron que se produce un aumento de la autoestima

asociado al empleo de estos sistemas.
Evaluacién de estrés

No se ha detectado estrés asociado a la utilizacion de los dispositivos
domoticos, si bien se ha demostrado que no todas las personas que pueden
beneficiarse con estos sistemas estan dispuestas a aceptar esta innovacion

tecnologica.
Expectativas de los pacientes sobre las nuevas tecnologias

Los pacientes demuestran tener una altisima expectativa (100% de la
poblacién encuestada) respecto a la aplicacién de las nuevas tecnologias y las
tecnologias de la informacion y comunicaciéon para aumentar, potenciar y

mejorar su autonomia personal.
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Instalacion domotica realizada en el Hospital Nacional de
Parapléjicos de Toledo

Tras la realizacion del trabajo de investigacion mencionado, el Hospital de
Parapléjicos de Toledo decidid realizar una instalacion domaética ampliada en 4
habitaciones dobles para contrastar con mayor numero de elementos de control
la mejora de la calidad asistencial, incremento de autonomia personal y calidad

de vida de los pacientes.

Por ello, PROINSSA realizd una instalacion domdtica completa en 4
habitaciones dobles, en las que el sistema SICARE Light permite a los
pacientes ingresados controlar mediante la voz los principales elementos
existentes en la habitacion hospitalaria: cama motorizada, persianas, luces,

aviso de enfermeria y puerta motorizada.

Imagen 2.- Imagen de la instalacion domética realizada en habitacion doble:
(1) Cama motorizada.
(2) Persianas motorizadas.
(3) Luces de cabecera, 2 unidades.
(4) Aviso de enfermeria.
(5) Puerta (no visible en la imagen).
Como puede apreciarse, la instalacion domotica es casi imperceptible, ya que los elementos se
instalan y se integran sin apenas hacerse notar.
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Imagen 3.- Puerta motorizada.

>

Imagen 4.- Mando de voz instalado en la cama, con el receptor de aviso a enfermeria, que tuvo
que ser protegido mediante un protector de impactos.

Un proyecto domético integral

El proyecto se plante6 bajo la premisa de intentar que los pacientes pudieran
alcanzar el mayor grado de autonomia personal que fuera posible con los
sistemas Sicare Light, ya que ello proporcionaria una mejora del tratamiento
rehabilitador, al mejorar su estado animico, ademas de una mayor comodidad y
calidad de vida durante su estancia en el hospital, permitiendo a los pacientes

recuperar una parte de su independencia en actividades de la vida cotidiana.

Ademas, otro beneficio de este sistema es la disminucion de la carga
asistencial de los cuidadores de los pacientes, que ya no son tan
imprescindibles para actos, pequenos en apariencia, pero importantes en el dia

a dia de una persona con lesion medular, como son, por ejemplo, cambiar la

art

all
Organiza:

@ Fundaciin ONCE

Patrocinan:

&)

vodafone

UNDACION ESPARA

Tu potencial, nuestro posian,”

\/A\IO

Colaboran:

@&casadomo

“wi prartal i oggar e+ C O/ T

domotica.net

77



Ricardo Gutiérrez Fayos

posicion de la cama motorizada, mover las persianas, encender las luces, abrir

la puerta o cambiar el canal de television, a voluntad del usuario y con la voz.
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Imagen 5.- Receptores de las luces de cabecera.
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Imagen 6.- Motores de la persiana y de la cama.

Por estos motivos, el sistema de domodtica mediante voz que ha sido instalado

en el Hospital, permite controlar los siguientes elementos de la habitacidn

hospitalaria:
1.

2.

5.

6.

Puerta motorizada para el acceso a la habitacion (1 unidad).
Persianas motorizadas (2 unidades por habitacion).

Cama motorizada (2 unidades por habitacién).

Luces de cabecera de los pacientes (4 unidades por habitacion).
Aviso de enfermeria (1 unidad).

Televisor (1 unidad).

La instalacion se realizd en pocos dias de trabajo, en los que se instalaron de

forma paulatina todos los equipos necesarios en cada una de las 4

habitaciones.
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Hay que destacar que cada habitacidon es doble, por lo que los sistemas
instalados fueron ajustados y configurados para su utilizacion por dos usuarios

simultaneos en cada habitacion.
Formacién y entrenamiento

Una vez concluida la instalacion, se pas6 a la etapa de formacién y
entrenamiento de los usuarios, y también de los trabajadores del centro
asistencial, ya que se trata de sistemas muy novedosos que requieren de un

corto periodo de habituacion por parte de todos.

Los pacientes que utilizan estos sistemas deben entrenarse en el uso de los
mismos, después de haber realizado la configuracion del equipo, para asegurar

el nivel 6ptimo de reconocimiento de voz.

Igualmente el personal asistencial y de mantenimiento del hospital necesita
conocer las funciones y forma de utilizacion de los sistemas para que puedan

actuar sobre ellos en los casos necesarios.
Tecnologia fiable y eficaz

El funcionamiento del sistema Sicare Light es a la vez sencillo y eficaz,
responde ante las ordenes verbales que recibe, emitiendo el correspondiente
cbdigo de infrarrojos de cada uno de los sistemas instalados, lo que hace que
la instalacion sea limpia, sin obra, y sin tener que cambiar o modificar todo el
cableado de la habitacion, lo que acorta el plazo de instalacion y disminuye las

molestias derivadas de la misma.

Esta instalacion fue realizada a comienzos de 2003, por lo que ha pasado un
plazo de tiempo suficiente como para que tengamos la absoluta seguridad del
buen funcionamiento de la misma y de la fiabilidad de este sistema domético

que hemos empleado.
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Anexo 1. Equipo de investigacién del proyecto: “Dispositivos
de control del entorno por voz y aplicaciones domoéticas en

personas con lesién medular de nivel alto”.

«Ricardo Gutierrez Fayos. Licenciado en Medicina, Director General.
Organiza:

@) rsmorc Proinssa.

=Dra. M? Carmen Valdizan. Médico. Especialista en Rehabilitacion. Jefe del

Patrocinan:

o Dpto. Rehabilitacion. Hospital Nacional de Parapléjicos de Toledo.

vodafone

Dra. Carmen Labarta Bertol. Médico. Especialista en Rehabilitacion.

Hospital Nacional de Parapléjicos de Toledo.

Tur potencial, nuestra posidn,~

\A\IO -Dra. M? Pena Jara Sanz. Psicologa. Hospital Nacional de Parapléjicos de
Toledo.
C\';asa”r -Dra. M2 Angeles Pozuelo Goémez. Psicologa. Hospital Nacional de

Parapléjicos de Toledo.

-Miguel Angel Mareque. Dpto. Informatica. Hospital Nacional de

Parapléjicos de Toledo.
= Alberto Pinto. Médico. Presidente de ASPAYM Federacién Nacional.

«José Mendoza Sarmiento. Doctor en Medicina. Especialista en
Rehabilitacion. Vocal de ASPAYM.

«Charo de Torres Iglesias. Psicologa. Asociacion FORTE.

«Javier de Mercado Fraguas. Técnico Superior en Desarrollo de
Aplicaciones Informaticas. PROINSSA.
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Comer de forma independiente con My Spoon

Comer de forma independiente con My Spoon

Yoshikazu Shinoda

Intelligent Systems Laboratory. Secom Co., Ltd.

My Spoon es un dispositivo de ayuda para comer especificamente disefiado
para permitir a las personas con discapacidades severas que coman por si
mismas. A través de una variedad de interfaces operativas, My Spoon permite
un control preciso no solo sobre qué alimentos ingerir, sino también sobre el
intervalo entre cada bocado. Ello incrementa la independencia del usuario,
permitiéndole participar activamente en comidas asi como la adquisicion de
mejores habitos alimenticios y el aumento de la autoestima. My Spoon esta
disponible comercialmente en Japdon desde mayo de 2002 y se realiz6 una

introduccion inicial en el mercado europeo en Holanda en septiembre de 2004.

Figura 1.- Dispositivo de ayuda a la alimentacion My Spoon.

My Spoon (Figura 1) esta compuesto por: una interfaz operativa (joystick o
boton); la unidad principal con un brazo de manejo 5-DOF; un mecanismo de
cuchara y tenedor 1-DOF y una bandeja de comida dividida en cuatro
secciones (Figura 3). La interfaz operativa puede cambiarse del joystick
estandar o el reforzado (Figura 2) al boton, dependiendo de la discapacidad del
usuario, asi como del miembro operativo. La cuchara y el tenedor estan
disponibles en dos tamafios, dependiendo de las necesidades del usuario. El
joystick estandar es adecuado para miembros que puedan realizar una fuerza

ligera y controlable, tales como el dedo o la barbilla, mientras que el joystick
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reforzado esta disenado para la aplicacion de grandes cantidades de fuerza,

como la ejercida a través del pie.

Figura 3.- Bandeja de comida y componentes

Es vital que el funcionamiento del dispositivo sea lo mas simple posible, si no
los usuarios se cansaran de manejar el dispositivo o de comer por si mismos.
Por tanto, era necesario equilibrar el numero de operaciones que se requerian
para cada bocado con el mantenimiento de la flexibilidad suficiente para que
cada usuario tenga el maximo control posible sobre su alimentacién. Esta
flexibilidad se conseguia a través de la creaciéon de tres modos de usuario
seleccionables, cada uno con un equilibrio diferente entre el control del usuario
y la flexibilidad. En otras palabras, cada modo de usuario tiene un método

diferente de hacer funcionar My Spoon.
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Figura 4.- Descenso hacia la bandeja para asir comida (izquierda), asiendo la comida entre la
cuchara y el tenedor (derecha).

El modo manual proporciona al usuario la mayor flexibilidad en la alimentacion,
sin embargo requiere la mayor actividad por parte del usuario, ya que requiere
al menos tres operaciones para cada bocado. Debido a los tipos de entradas
requeridas, tiene que usarse un joystick en este modo de funcionamiento. En
primer lugar, el usuario selecciona uno de los cuatro compartimentos de
comida de la bandeja, que mueven la cuchara y el tenedor al borde izquierdo
del compartimento seleccionado. Moviendo el joystick, la cuchara se coloca al
lado de la comida seleccionada. Inclinando el joystick hacia la direccién de la
cuchara, el tenedor ase la comida (Figura 4) y la cuchara y el tenedor se
levantan hasta la posicién de alimentacion seleccionada para el usuario. El
usuario se inclina para comer y cuando entra en contacto con la cuchara, el

tenedor se retrae para facilitar la comida (Figura 5).

V sl

Figura 5.- El tenedor se retrae cuando contacta con la boca.

El modo semiautomatico proporciona al usuario un estado intermedio entre la
flexibilidad operativa del usuario y el numero de operaciones requeridas por
bocado. Este modo solo requiere una operacion por parte del usuario para

seleccionar uno de los compartimentos de la bandeja de comida. Después de
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esta seleccion, la cuchara y el tenedor seleccionaran automaticamente la
comida de ese compartimento en una secuencia predeterminada y la llevaran a
la posicion de alimentacion programada del usuario. Comer en el modo

semiautomatico es similar a comer en el modo manual.

El modo automatico solo precisa que el usuario presione un botén, momento en
el que My Spoon seleccionara automaticamente un compartimento, asi como
una posicion en el compartimento para asir la comida. Esto permite al usuario
elegir cuando tomar el siguiente bocado, aunque la cuchara y el tenedor se

mueven en una secuencia predeterminada.

La mayoria de usuarios de My Spoon eligen comer en el modo manual, puesto
que les proporciona mayor flexibilidad de eleccién sobre qué comer. En el
modo manual se necesitan unos 20 6 30 minutos para comer. Los modos
semiautomatico y automatico son usados por aquellas personas que tienen
discapacidades mas severas; algunos seleccionan su eleccion entre los dos

modos en funciéon de codmo se encuentren cada dia.

Con el uso de My Spoon, los usuarios consideran que sus comidas son
mucho mas gratificantes. Ademas de elegir qué y cuando comer, se pueden
compartir las comidas y conversaciones con el resto de la familia o el cuidador.
Los miembros de la familia informan que este incremento de la independencia
ha supuesto un aumento de la autoestima, especialmente para los usuarios
mas jovenes. Finalmente, los sanitarios informan de que hay una mayor
ingestion de comida con este tipo de dispositivos como My Spoon, lo cual

mejora la nutricion.

Aunque My Spoon tiene incorporados muchos mecanismos de seguridad,
como la mayoria de dispositivos de tecnologia de ayuda, debe usarse con
precaucion. La comida debe estar cortada en trozos pequefios. Mas aun, en el
caso de wusuarios con enfermedades musculares degenerativas, debe
consultarse con regularidad al medico para determinar la adecuaciéon de My
Spoon al estadio de la discapacidad. My Spoon también requiere que el usuario
sea capaz de masticar y tragar normalmente; que su cabeza se mueva con
libertad y que tengan capacidad mental para comprender el funcionamiento del

dispositivo.



Comer de forma independiente con My Spoon

Aunque a menudo no se reconoce, comer es una experiencia intensamente
personal. Detalles tales como el orden en que se comen las diferentes
porciones de comida, el tiempo entre los bocados y otras preferencias
individuales afectan en gran manera al disfrute de la comida. El aumento de la
independencia en la alimentacién ofrece no solamente beneficios directos
como un mayor disfrute y un aumento de la conversacion durante la comida,
sino también beneficios indirectos como el aumento de la autoestima y una
mejor nutricion alimentaria. Puesto que My Spoon es una ayuda técnica
disefiada especificamente para comer, proporciona un método para permitir

comer de forma independiente de una manera facil y precisa.
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ESTUDIOS ASURA
Vivienda domotizada para mejorar la vida cotidiana de

las personas con discapacidad

Manuel de la Cruz

POLIBEA

Esta vivienda se presenta como un modelo innovador de residencia, dirigido a

personas con discapacidad gravemente afectadas.

Esta formada por cuatro edificios independientes unidos por la planta baja y la
terraza, donde se encuentran todos los servicios comunes, como el comedor,
cafeteria, despachos, etc. Tiene una capacidad para 43 personas y todas las
instalaciones son accesibles, ofreciendo las ultimas innovaciones tecnoldgicas

en todos sus espacios.

Se encuentra en la calle Asura n° 74, en un barrio residencial de una zona
céntrica de Madrid. Esto posibilita tener acceso a toda clase de servicios de la

ciudad, con medios de transporte, restaurantes y zonas de ocio.

Las principales caracteristicas innovadoras de este edificio, son, por un lado,
que las personas viven en su propio estudio, que disefa y decora como su
hogar y donde, al mismo tiempo, cuenta con todos los servicios de atencion y

cuidados que en cualquier momento precise.

Por otro lado, la vivienda esta totalmente automatizada, y permite a personas

muy afectadas ser independientes a la hora de desarrollar su vida cotidiana, en
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acciones tan comunes como encender una luz, bajar una persiana, cambiar de

canal de television, etc.

En su disefio y decoracion se ha tenido en cuenta minuciosamente que todas
las estancias inspiren un ambiente agradable y acogedor, de forma que sea lo
mas parecido a un "hogar" planteando un cambio de mentalidad, sobre la vida
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En este nuevo enfoque de vivienda combina dos aspectos:

- Por un lado, la vivienda cuenta con espacios de uso individualizado,
como son los estudios, disefiados con el fin de que el usuario disponga

de la maxima autonomia personal, asi como de su propia intimidad.

- Por otro, zonas comunes donde se contemplan desde los servicios de
comedor, cafeteria y limpieza, hasta la atencion médica, organizacion

del tiempo libre, etc.

También las instalaciones del edificio son todas accesibles y ofrecen las

ultimas innovaciones tecnoldgicas.

La tecnologia del edificio pone al servicio de sus usuarios la posibilidad de
desarrollar actividades de la vida diaria y social con acciones tan sencillas
como abrir la puerta, encender el aire acondicionado, poner en marcha una

lavadora o cambiar de emisora la radio.
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1. Accesibilidad de la vivienda
La vivienda se ha disefiado de forma que ofrezca soluciones a todos los
residentes, disefiando un entorno accesible al tiempo que se han eliminado

todas las barreras arquitectonicas.

El concepto de accesibilidad que hemos planteado cumple con los principios
establecidos en la Ley 51/2003 del 2 de diciembre que promueve la igualdad de
oportunidades, la no discriminacion y accesibilidad universal de las personas

con discapacidad.

Hemos optado por una edificacion que cumpliera el principio de "Disefo para
todos", de forma que, todos los residentes pudieran acceder a todos los
elementos instalados en el edificio, independientemente de sus dificultades

motoras, cognitivas, perceptivas, etc.

La vivienda se ha disenado, ACCESIBLE Y DOMOTIZADA, con el propésito de
hacer posible la independencia de tareas domésticas asi como facilitar el

desarrollo de experiencias que incidan en su desarrollo personal y social.

Asi, por ejemplo, contamos en el comedor con mesas de control electronico

regulables en altura para proporcionar mayor confort durante las comidas.

2. Estudio adaptado

En cada estudio se han analizado aquellos aspectos que pudieran suponer un
obstaculo o barrera para desarrollar una vida de forma independiente, y se han
instalado aquellos dispositivos y ayudas técnicas/tecnoldgicas que superaran

dichas barreras, teniendo en cuenta:
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2.1. Acceso al estudio
Todas las puertas de entrada al estudio son suficientemente anchas (90 cm.)

para que el acceso sea sin dificultad.

La entrada a la habitacion se realiza mediante 3 sistemas: a) Marcacién de un
codigo numérico. b) Uso de una Tarjeta de aproximacion (en caso de no

poder pulsar directamente). c) De forma manual.

La apertura es automatica pudiéndose programar el tiempo de cierre, teniendo

una célula de infrarrojos que bloquea el cierre de la puerta durante el paso.

2.2. Acceso alos pulsadores y mandos
Los interruptores de la luz, los pulsadores de subir y bajar persianas y los

tiradores de las ventanas estan colocados a una altura accesible.

2.3. Acceso al mobiliario del estudio
El mobiliario del estudio esta adaptado de forma que permita al usuario estar

comodo.

Sillon relax

Mesa escritorio amplia  Cama ortopédica y movil
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2.4. Acceso alos electrodomésticos
El estudio esta equipado con nevera, lavadora, microondas y cafetera, y estan
colocados a una altura accesible. Estan colocados aprovechando el espacio de

forma que no suponen obstaculo para desenvolverse por el estudio.

2.5. Acceso alas telecomunicaciones
Cada residente dispone en su estudio de un ordenador y un teléfono. El
ordenador esta equipado con el software adecuado para adaptarse al usuario

que lo va a utilizar y con todas las ayudas técnicas necesarias.

2.6. Acceso al cuarto de bafio

El cuarto de bafo se ha disefiado de forma amplia para que la persona se
desenvuelva con toda comodidad. El lavabo es regulable en altura, y el grifo
funciona con sensores de tiempo y caudal. El WC cuenta con un sistema de

descarga mediante infrarrojos.

3. Accesibilidad de los usuarios

El objetivo es que, con independencia de las dificultades motoras y cognitivas,
cualquier persona con discapacidad pueda acceder a los elementos de la
vivienda, y en consecuencia, llevar una vida lo mas normalizada posible. Los
usuarios con mas dificultades motoras pueden acceder a los elementos de su

vivienda mediante diferentes formas, entre las cuales destaca:

Programa de barrido

Esta aplicacion muestra los elementos de la vivienda como iconos dispuestos
en la pantalla del ordenador. Cada elemento es “barrido” de forma luminosa y
auditiva, asi el usuario ha de pulsar la opcion deseada. Este aplicativo esta

dispuesto en tres categorias o grupos.
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Grupo 1: asociado a programas relativos al ocio:

- Cambio de grupo - Leer periodicos en Internet
%@“ - Encender/apagar la television - Escribir en el ordenador
. - Poner musica - Jugar
(6 - Control de los canales y - Minimizar el barrido

vodafone

FUNDACION ESPARA

Grupo 2: asociado al control los electrodomésticos y el ordenador:

Tis potencial, nuestra posidn,~

Colaboran: - Cambio de grupo - Llamar por teléfono
@ casadomo

- Encender/apagar la cafetera - Realizar una video-conferencia
- Encender/apagar el microondas - Controlar el raton

- Encender/apagar la lavadora -Minimizar el barrido

Grupo 3: asociado a la domotica:

- Cambio de grupo - Subir/bajar las persianas

- Abrir/cerrar la puerta - Controlar la temperatura

- Encender/apagar la luz - Encender/apagar la lampara
- Cambiar la posicién de la cama - Minimizar el barrido

Existen varios iconos que abren submenus que se utilizan para controlar el

dispositivo que indican, entre algunas de estas ventanas tenemos, por ejemplo:
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Al seleccionar el icono de la musica se abre la siguiente ventana:

Ei= .l 2
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El programa de barrido permite ser configurado para adaptarse a las
necesidades del usuario. Por ejemplo: el tiempo de barrido puede ser

aumentado o disminuido dependiendo de las habilidades del usuario.

4. Domoética

Para acometer este proyecto se ha instalado el estandar europeo EIB
(European Installations Bus), que ademas esta combinado e integrado con
otros sistemas diferentes (control de accesos, puertas automaticas,

audiovisuales, etc.) todo ello conlleva unas prestaciones y un confort muy alto.

Los dispositivos sobre los que se ha incidido son:

4.1- lluminacion
En todos los bafos, aseos, y zonas de paso se han instalado detectores de

movimiento, de manera que al pasar una persona se enciende
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automaticamente la luz dando un mayor confort y evitando que las luces se

queden encendidas.

En el comedor se han instalado luces regulables para obtener un mayor
confort. Los interruptores de encendido de luz son por pulsacién alternando el

estado de la luz en cada una de ellas.

Los interruptores son de gran tamano y de baja sensibilidad para facilitar su

pulsacion.

4.2- Persianas

Todas las persianas del edificio estdn domotizadas. Se manejan desde
pulsadores sensibles en su parte alta y baja de forma que su funcionamiento es
muy intuitivo, teniendo la posibilidad de bajar o subir tramo a tramo, subir hasta

el final o parar en un punto deseado.

También existe la posibilidad de programarlas para que suban o bajen a unas

horas determinadas.

4.3- Climatizacion
Mediante un termostato instalado en el estudio controlamos la temperatura
ambiente de este, por lo que cada usuario dispondra de la temperatura

adecuada a sus necesidades.

Ademas tiene otras muchas prestaciones como la opcidn ausencia que sin

necesidad de apagar totalmente el climatizador baja la temperatura 3° C.
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4.4- Acceso alos estudios
Los estudios constan de un control de accesos mediante lectores de tarjeta de

proximidad o teclado numérico.

Los lectores funcionan por proximidad, cuando la tarjeta se acerca a
aproximadamente 30 cm. activan la apertura de puerta motorizada. Los
teclados de este sistema funcionan de igual manera pero tecleando un codigo
numérico. Desde el interior la apertura de la puerta se realiza mediante un

pulsador para mayor comodidad.

Ademas de los dispositivos descritos anteriormente se han incluido dentro del

BUS los siguientes:
- Alarmas Técnicas
- Alarmas personales
- Controles parciales y centrales
- Comunicacion de las instalaciones entre edificios
- Seguridad

- Control remoto del edificio

5. Ahorro energético
En edificios de estas caracteristicas debido al elevado consumo de energia
eléctrica que tienen es importante plantear la instalacién pensando en el ahorro

energético.

El edificio se ha realizado de manera que la iluminacion de todas las zonas
comunes (pasillos, distribuidores, escaleras, etc.), se activa por medio de
detectores de movimiento programados de forma que si existe iluminacién

natural suficiente estos no activan la iluminacién artificial.
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En un edificio de estas caracteristicas las habitaciones tienen orientaciones
distintas y existen diferencias considerables de temperatura entre ellas. Al
instalar termostatos en cada una de ellas asociados a los climatizadores, estos

funcionan de manera independiente y sélo cuando sea necesario en funcién de

la temperatura deseada.

Los termostatos estan provistos de temperatura de ausencia con lo que
activando la temperatura deseada, baja un porcentaje. Esto es muy util cuando
son ausencias cortas puesto que mantienen la habitacién con temperatura y no

es necesario volver a activar a pleno rendimiento el climatizador a su regreso.

Los valores de temperatura tanto real como de consigna seran leidos y
transmitidos al software de visualizacion y control. Ademas estos podran ser

variados desde dicho software.

Otro aspecto importante del ahorro energético es la luz exterior. Para ello, se
ha optado por instalar un sensor crepuscular en la terraza del edificio
programado de forma que la luz exterior sélo se conecte cuando no exista luz

natural y se desconecte cuando ésta sea suficiente.

6. Seguridad y control

En este tipo de edificios otro aspecto importante es la seguridad y por ello se
han puesto una serie de sensores y detectores que asociados con diversos
actuadores funcionan automaticamente ademas de tener un control manual

sobre ellos.

Seguridad en los cuartos de bafio
En todos los bafios y aseos se han instalado detectores de fuga de agua de

forma que si en alguno de ellos existiese algun escape de agua enviaria una
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orden para cerrar la electro valvula y cortaria el suministro de agua con el fin de

evitar una inundacion.

Seguridad en puertas
Las puertas de acceso a las habitaciones son automaticas, pero eso no
impide que se puedan abrir manualmente con una llave como medida de

seguridad ante cualquier anomalia que se produzca.

Las puertas son de cierre automatico. Por ello, se ha instalado una célula
fotoeléctrica en el marco con el fin de que si alguien se queda en el umbral de

la puerta ésta no se cierre hasta que el obstaculo desaparece.

Seguridad de persianas
Todas las persianas de la planta baja se encuentran programadas de forma

que si existe una falta de alimentacion en el BUS, éstas suban.

El edificio dispone de un grupo electr6geno que entrara en funcionamiento si
se produjese un corte de suministro eléctrico, con lo que las actuaciones del

sistema quedan aseguradas, asi como el funcionamiento de dicho edificio.
7. Control del edificio
En el edificio existen distintos tipos de control:

Los teclados instalados por el edificio son controles locales o bien

centralizaciones pequefas de manera que solo actua sobre una parte del
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edificio (luces, persianas, climatizacion, etc.), aunque en algun caso también

puede hacerlo sobre todo el edificio.
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El software del visualizacion es una aplicacion en el que se recoge el estado
de todos los componentes del edificio, permitiendo el control de cada uno de

ellos tanto local como centralizadamente.

Todo esto permite que en este edificio, ademas de existir un gran confort, se
pueda ahorrar mucho tiempo y recursos en comprobaciones y actuaciones

sobre el complejo.
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Observaciones
La aplicacion de tecnologia en este proyecto ha tenido en cuenta diversos

aspectos, entre ellos citamos:
- Elevado precio de los elementos tecnologicos
- Conveniencia de ser incorporados desde el principio (construccién) = organia

@ Fundackin ONCE

- Formacion y entrenamiento del usuario
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- Los detectores de caida imprecisos

- Inconvenientes para utilizar software libre para el control del Meresoft .
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- El peso de las puertas RF60 tiende a inclinarlas

Colaboran:

- Lavabos regulables “fijos” ®casadomo
- Retardo y sensibilidad adecuada en las luces del baio
domotica.net

Conclusiones

Entre lo que la tecnologia permite alcanzar o mejorar tenemos:
- Alta Participacion de los usuarios
- Toma de decisiones por parte de cada usuario
- Autonomia e independencia personal
- Mayor confort
- Mayor seguridad
- Mejor comunicacién (del usuario y con las familias)

- Gestion de la energia (luz y agua)
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Introduccion

Este documento se basa en experiencias de planificacion, implementacién y
funcionamiento de instalaciones de hogar inteligente (Smart Home) en hogares
para personas con demencia en Tonsberg desde el afio 1995 y en Larvik desde
el afio 2000. En Tonsberg la implementacién y seguimiento fueron planificados
por especialistas en factores humanos como parte de un proyecto de
investigacion (el proyecto BESTA), mientras que en Larvik la implementacién
fue llevada a cabo por contratistas eléctricos. Los dos acercamientos dan

diferentes resultados, particularmente para el personal de atencion.

Los resultados son interesantes porque muestran que las personas con
demencia tienen discapacidades cognoscitivas que se pueden cubrir con la

ayuda de instalaciones automaticas del hogar inteligente.

Tonsberg

En 1995, el Ayuntamiento construyé ocho apartamentos en torno a salas
comunes y los ofrecié a ocho personas con demencia, que habian solicitado,
inicialmente, plaza en una residencia asistida. La razon de la solicitud de plaza
en residencia asistida era la ansiedad y el temor de los familiares a caidas,

incendios y el vagabundeo por no encontrar el camino a casa.

Las autoridades locales acordaron con el Proyecto BESTA instalar el European
Installation Bus (EIB) de tecnologia inteligente, con el objetivo de hacer los
apartamentos seguros y sin riesgos, apoyar al personal en su trabajo vy
proporcionar un alojamiento que podria dar una mejor calidad de la vida que las
residencias asistidas. El personal de los ocho apartamentos para los residentes
con demencia consiste en 2 por la mafana, 2 por la tarde y 1 enfermera de

noche.
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Instalaciones

El sistema EIB integra lo siguiente:

Un sensor en la entrada principal a partir de las 16:00 horas.
Sensores en las puertas de los apartamentos hacia el jardin.

Un monitor en la cocina.

Sensor en la cama, con detector de peso bajo las patas de cama.
Detectores de humo.

Calefaccion eléctrica en los suelos.

Las diferentes soluciones son elegidas individualmente por cada residente, en

cooperacion con la familia y el personal. Se envian mensajes a través del bus

del sistema a un buscapersonas y a la pantalla de un PC, indicando qué ha

sucedido y donde. No se requiere ninguna accion por parte de los residentes,

todo sucede automaticamente.

Implementacion
Se utilizaron los métodos de los factores humanos para implicar al personal

cuidador en la planificacion e implementacion el sistema, y se utilizé a los

expertos en factores humanos como "mediadores" entre los profesionales de la

salud, los de la atencidn, los contratistas eléctricos y los planificadores de los
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sistemas. Debido a esto, la interfaz del usuario del sistema disefiado por el
personal era légica y transparente para ellos, y requeria poco esfuerzo para
entenderla. El personal tenia poco o nada de experiencia anterior en el manejo

de un PC y, por ello, estaba muy nervioso al principio.
La implicacion del personal incluia:
e Desarrollo de la interfaz para la pantalla del PC.

e Elegir los mensajes para el buscapersonas y los procedimientos en

situaciones de alarma

e Simulacros de todas las situaciones de alarma antes de que los

residentes ingresaran.

e Desarrollo de manuales para el registro de situaciones de alarma y para

la instruccion del nuevo personal.

e Evaluaciones de las necesidades de los usuarios y recomendaciones

ante situaciones de alarma.
e Desarrollo de procedimientos para asegurar decisiones éticas.

e Seguimiento del plan de mantenimiento, evaluaciones semestrales y del

nuevo personal.

e Procedimientos para la evaluacion de las necesidades de los usuarios

nuevos residentes.

Las mismas instalaciones estan hoy en funcionamiento, 10 afios después, con

unas pocas renovaciones de algunos sensores.

Evaluacién
Se realizé una evaluacion en 1996, y preguntando al personal hoy, afirman que

las respuestas serian iguales que hace 9 afos.

Residentes

Los residentes tienen un grado medio de demencia. No saben como activar las
alarmas colgantes de seguridad. Por lo tanto, su calidad de vida depende de
ambientes seguros y sin riesgos y de los mensajes automaticos de alarma, de

modo que puedan tener una vida comoda, segura y activa. No se dan cuenta
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de que viven en una casa de alta tecnologia, porque todas las instalaciones se
hacen de una manera discreta. Pero se dan cuenta de que el personal esta
muy presente en sus actividades diarias y aparecen cuando sucede algo
indeseable, por ejemplo olvidarse de apagar la cocina en mitad de la noche o
tener una caida en el cuarto de bafio y no volver a la cama. Participan en
actividades como la planificacion y la preparacidon de las comidas y las
compras, salen a pasear al aire libre, planchan, dependiendo de qué

actividades les gusten.

Personal

Una parte del personal tiene alguna cualificacion, pero en su mayor parte son
trabajadores inexpertos en temas de cuidados, y la mayoria de ellos de edad
madura. Ellos estan muy interesados por la combinacion que hacen entre
tecnologia y cuidado personal, por el sistema como suplemento para realizar su
trabajo de una manera cualificada. Ellos sienten una reduccion de la carga
porque cuando sucede algo indeseable son alertados inmediatamente y
pueden actuar, y tienen mayor tranquilidad para pasar mas tiempo en
actividades con los residentes. La enfermera de noche duerme, a menos que
se dispare una alarma. Los uUnicos sensores que quisieran agregar son
detectores del agua en todos los cuartos de bafo, porque ha habido incidentes

de inundacion debido a grifos olvidados.

Las autoridades locales

Un analisis de coste/beneficio mostré6 que el coste de las instalaciones fue
amortizado en un afo, si se compara con el coste de los residentes en una
residencia asistida. Ademas de esto, la rotacion de personal ha sido menor de
lo habitual en esta localidad, y no hubo incendios serios que necesitaran la

atencion del cuerpo de bomberos.
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Larvik
Las instalaciones en Larvik fueron realizadas en el afio 2000. La planificacion
era parte de un plan mas amplio para instalar hogares inteligentes en los
apartamentos tutelados y residencias asistidas nuevos en todo el municipio. El
ejemplo que se presenta aqui es de un grupo de apartamentos tutelados que

Organiza:

fueron construidos junto a una residencia asistida. Los apartamentos son @) rusmonce

provistos de profesionales de atencidén municipales itinerantes, mientras que la
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Tras las especificaciones de las exigencias iniciales del usuario hechas con la vodafone:
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ayuda de expertos de los factores humanos, el proceso fue asumido por un
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contratista eléctrico, que eligio soluciones finales y las implemento.

Instalaciones

En la residencia asistida, los siguientes sensores envian el mensaje, via EIB, a | coioan
Bcasadomo
un telefono inaldmbrico digital mejorado (Digital Enhaced Cordless Telephone, =~

DECT) del personal y a un PC:

e Alarmas colgantes para activar la llamada al personal.
¢ Alarmas nocturnas en la cama, con detector de peso bajo los colchones.
e Alarmas magnéticas en las puertas al pasillo.
Directamente al departamento de bomberos, pero también al personal:
e Detectores de humos.

En los apartamentos tutelados, los siguientes componentes se integran con el
sistema EIB y los mensajes se envian al personal municipal de atencion

itinerante a través del GSM:
¢ Alarma nocturna en la cama.
¢ Monitor de cocina.
e Alarmas colgantes para activar llamadas de auxilio.

e Alarmas en las puertas de algunos apartamentos.
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Las alarmas abren una via de comunicacion bidireccional con el personal. Esto
es importante en los apartamentos tutelados, pero no se usa en la residencia

asistida.

No ha habido una evaluacion seria de los efectos de estas instalaciones. Pero
tras varias conversaciones con los representantes del personal y de la

gerencia, sus comentarios son:
e El personal no se sintié involucrado en el proceso de planificacion.

e La interfaz de usuario del PC es demasiado complicada, pocas veces lo

usan, solo usan los teléfonos DECT y GSM.

e Los sensores no son suficientemente buenos y son demasiado

complicados.

e Frecuente mal funcionamiento de los productos y el sistema, que
requiere servicio de mantenimiento aproximadamente una vez al mes. El
servicio de mantenimiento es prestado por la misma compafia que

instalo el sistema, y esta siendo muy costoso para el Ayuntamiento.

e Desearian haber sido tenidos en cuenta en el proceso de planificacion y

aplicacién, y que los contratistas no los toman en serio.

e Cuando el sistema funciona bien, sienten que apoya su trabajo de

atencion.

Los residentes confian en que siempre pueden ponerse en contacto con el
personal cuando necesitan ayuda, incluso si no pueden llamar activamente
solicitando ayuda. Los parientes de los residentes estan contentos con el
sistema y sienten que da un servicio mas seguro y mas satisfactorio para su
ser querido. Estan contentos de que sea posible que los residentes puedan

pedir ayuda las 24 horas del dia.

Como conclusion, parece como si el sistema no hubiera sido planificado
tomando en consideracion las demandas de uso del personal de atencién. Al
principio se descubrieron muchos fallos, por lo que el personal piensa que el
sistema no fue probado ni validado. Todos los errores suponen trabajo
adicional para el personal. El hecho de que la mala calidad de las instalaciones

dé a los contratistas unos ingresos por el servicio de mantenimiento es muy
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indeseable, y el Ayuntamiento ahora esta entrenando a su propio personal para

mantener las instalaciones.

Comparacion de las dos instalaciones

La diferencia mas evidente entre las dos es que en Tonsberg el personal de
atencion estuvo implicado en el proceso de planificacion e implementacion.
Conoce las necesidades de los residentes y conoce sus propias rutinas de
trabajo. Los métodos de los factores humanos para implicar a los usuarios en
los procesos de desarrollo pueden costar mas al principio, pero esta probado
que dan mejores resultados en Tonsberg que en Larvik, donde los contratistas
eléctricos tuvieron un papel principal en los procesos de implementacion. Esta
ayuda experta en fases tempranas hace que el personal se sienta mas
confiado, da menos problemas vy proporciona una mejor relacidon

coste/beneficio en el funcionamiento a largo plazo.

Retos en Noruega hoy

Muchos centros de atencion nuevos se construyen con instalaciones
inteligentes, pero muchos Ayuntamientos experimentan los mismos problemas
que en Larvik. Esto da mala reputacion a una idea y un sistema potencialmente
buenos, y no se alcanza el beneficio completo que podria proporcionar el
sistema. El personal de salud y de atencion es reacio a recomendar futuras

instalaciones de tecnologias de hogar inteligente.

Otro reto experimentado en Noruega es cOmo apoyar a las personas mayores
que prefieren vivir en su casa. Mucha gente en Noruega es duena de su casa,
y es renuente a trasladarse. También hay escasez de residencias asistidas, y
éstas son muy costosas. Una compafia recientemente constituida, el Grupo
SALUS, esta ofreciendo soluciones semi-inteligentes para las casas existentes,
alertando a miembros de la familia de peligros o de accidentes a través de
GSM antes de que los mensajes se envien a los centros de los servicios
municipales de atencion. Muchos miembros de la familia de las personas con
demencia prefieren ser avisados cuando algo sucede a mama o papa, pero

desean un centro de alarmas como soporte.
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Las alarmas del Grupo SALUS se envian a través de un moédem del GSM
colocado en la pared de la casa vy, junto con los sensores, pueden ser llevados

por el residente a su casa de veraneo o a su apartamento en Espafia.
Los sensores son hasta el momento:
Organiza e Caidas nocturnas (sensores de peso en la cama).

@ Fundackin ONCE

e Deteccion de humo.

Patrocinan:

¢ Alarma nocturna de puertas.

vodafone” . ., L .
e Alarma colgante que abre vias de comunicacion bidireccionales.
T potncl e psn ¢ Recalentamiento de la cocina, apaga la cocina y alerta.

\/A\IO También algunas personas en fase inicial de demencia que viven en casa

estan probando un producto que combina el GPS y el GSM. Ellos temen salir

S solos y perderse, y pueden llamar a un centro de alarmas o a un pariente, o ser

seguidos a través de GPS mas un mensaje enviado via SMS a un centro de
alarmas o a un pariente, y se muestra su posicion en un mapa en Internet.

En una situacién en la que se espera que el numero de personas con demencia

se doble antes del afio 2020 y con una escasez de recursos y de personal para

el trabajo de atencion, usar tecnologias como ésta es una solucion factible a la

crisis de atencion.
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Emociones en el diseiio de tecnologia asistencial para

personas mayores

Marta Diaz Boladeras

GREC - Grupo de Investigacion en Ingenieria del Conocimiento

Universidad Politécnica de Catalunya

Introduccion

Usar un producto, utilizar un servicio es una experiencia con una dimension
emocional. La interaccion con un producto —mas o menos “tecnoldgico™ va
unido a una experiencia afectiva: sensaciones, sentimientos, valoracion,
satisfaccion, relacionadas con el propio producto, y con nosotros mismos

usandolos.

La experiencia de uso es una expresion que va algo mas alla del concepto de
usabilidad entendida como facilidad de uso y que se refiere, sobre todo, al
grado de eficacia, eficiencia y satisfaccion con que un usuario dado consigue
unos objetivos utilizando un determinado artefacto. Por el contrario, la
experiencia de uso o experiencia del usuario supone una integracion de las
acciones del usuario, con lo que siente y con el resultado que obtiene (Hassan,
2005).

En esta presentacion nos centraremos en la dimensién emocional del uso por
parte de las personas mayores de tecnologias pensadas para ayudarlas en su

vida cotidiana.

Estudios etnograficos sobre la atenciéon a las personas mayores, indican que
aspectos del disefio de las ayudas tecnoldgicas, determinan en primer lugar
que las lleguen a adoptar, después que las usen eficientemente, y por ultimo

que realmente aumenten su calidad de vida.

En esta presentacion revisaremos brevemente qué sabemos sobre la vida de
las personas mayores y su relacion con las tecnologias de ayuda. Cémo las

perciben, que sienten cuando las usan. ;Son una ayuda o son un engorro?
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¢ Los hacen mas capaces o los intimidan? ; Se sienten orgullosos de lo que son

capaces de hacer con ellas o se avergienzan de depender de ellas?

El disefio de las tecnologias de ayuda

Denominamos tecnologias de ayuda en este contexto a todos los aparatos,
utensilios, herramientas, programas de ordenador o servicios de apoyo que
tiene como objetivo incrementar las capacidades de las personas que por
cualquier circunstancia no alcanzan determinados niveles de competencia
(Alcantud).

Un aspecto muchas veces olvidado o como minimo poco considerado en el
momento de concebir una solucién tecnologica, es como determinados
aspectos del disefio actuan sobre las emociones y, finalmente, sobre el
comportamiento de los usuarios. Sabemos que determinados atributos del
disefio de las tecnologias asistenciales, provocan ciertas emociones vy
percepciones, que influyen —a veces positivamente y otras negativamente-
sobre el comportamiento del usuario. Por ejemplo aspectos tan cruciales para
un buen funcionamiento del sistema de ayuda como el grado de adopcion, o su
buen uso, pueden depender del aspecto del dispositivo. De esta manera, el
aspecto, la estética y otros componentes del disefio, afectaran la eficacia en
general del sistema de apoyo, y en particular la salud o calidad de vida del

usuario.

Asi pues, los dispositivos han de ser no solo utiles, sino deseables. Es mas
probable que las personas mayores acepten y adopten los dispositivos bien
disefiados -deseables-, porque simultaneamente atienden sus necesidades

funcionales, las emocionales y las sociales.

Hay dos principios basicos en el disefio centrado en el usuario: el contexto de
uso —incluyendo el escenario fisico y las relaciones sociales-, y la capacitacion

de los usuarios.

Vamos a ver codmo se pueden desplegar estos dos principios cuando el

propésito especifico es atender en casa a las personas mayores.
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Tecnologia para la atencion a personas mayores en casa

El problema

La Organizacion Mundial de la Salud anuncia que en el afio 2000 ya existian
600 millones de personas por encima de los 60 afnos, una cifra que se doblara
en el 2025 y que alcanzara los 2.000 millones en 2050. Ademas, la franja de
edad por encima de los 80 anos es el nucleo de poblacion que crecera mas
rapido.

La longevidad, especialmente en los paises del primer mundo, ha hecho
aumentar las enfermedades y las incapacidades funcionales relacionadas con
el envejecimiento.  Como cuidar de una poblacién que vive vidas varios anos

mas largas que ninguna generacion precedente?

Ademas del esfuerzo del sistema asistencial que esto supone, datos referidos a
los Estados Unidos senalan que un tercio de los adultos, la mayoria de los
cuales tienen trabajos a tiempo completo, estan realizando funciones de

cuidadores, la mayor parte a un progenitor anciano.

Esta situacion hace que el actual sistema de atencion sanitaria esté
sobrecargado y no sea sostenible. Probablemente sea necesario inventar una
manera diferente de cuidar de la creciente poblacion de personas mayores.
Una parte del problema es dénde se vive cuando uno se hace mayor. Quiza ha
llegado el momento de encarar un nuevo enfoque -facilitado por la tecnologia

disponible- hacia el auto-cuidado, el cuidado mévil y el cuidado en casa.

Este nuevo enfoque requeriria inventar nuevas infraestructuras para mantener
el bienestar de las personas a medida que envejecen, un cuerpo de
conocimiento en el que tengan mas peso los enfoques globales para el cuidado
preventivo, el desarrollo de tecnologias personales para ayudar a detectar la
enfermedad antes y para apoyar el cumplimiento de prescripciones vy
tratamientos, y un enfoque personalizado y orientado al usuario. Los sistemas
de bienestar se han de desplegar en los hogares, en los lugares de trabajo,
incluso en los vehiculos, alld donde esté la persona y orientarse a la posibilidad

de envejecer en casa y al apoyo al cuidado informal (Dishman, 2004).
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Ayudar a las personas mayores a continuar independientes en sus propios
hogares tanto como sea posible garantizando su tranquilidad —y la de sus

familias- tiene un sentido, incluso econémico.

El contexto paralas posibles soluciones
De entrada, suponer que las personas mayores usaran una ayuda tecnologica

s6lo porque “lo necesitan” es una equivocacion.

Para disefar dispositivos de ayuda es necesario comprender las percepciones
y actitudes de los interesados —las personas mayores y sus cuidadores mas
directos- respecto al cuidado y a la asistencia. Entender cual es su concepto de
salud, de calidad de vida; qué objetos y utensilios usan y qué opinan de ellos.

Es necesario, pues, una aproximacion etnografica a su estilo de vida.

De la investigacion se desprenden 3 conceptos clave (Hirsch, T. et al., 2000):
1. Una definicion extensiva del concepto de “atender” o “cuidar”

2. Entender la atencidn como una interaccion social

3. Situar la percepcién de capacidad como un concepto clave

El concepto de Calidad de Vida es bastante elusivo, pero en este contexto y en
relacion a las personas mayores, seguramente estariamos de acuerdo en que

se desarrolla alrededor de dos ejes principales: independencia y compromiso.

e Autonomia: Se basa en la capacidad para ejercer control sobre la propia
vida, la capacidad para cuidar de si mismo y tomar sus propias decisiones.
La autonomia estd determinada en relacion a la propia capacidad
(percibida).

e Compromiso: Es estar conectado, interesado, ocupado, comprometido con
el mundo y con los demas. Es la capacidad de compartir experiencias y

amistad, de comunicarse y compartir recursos.

Determinadas emociones asociadas al uso pueden provocar efectos
indeseables, por muy util que potencialmente sea el dispositivo. Por ejemplo un
sentimiento de verglenza producido por el hecho de depender de una silla de

ruedas o de una muleta, puede hacer que evite las relaciones sociales, este
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aislamiento social puede, eventualmente, evolucionar en sintomas depresivos,

y la falta de estimulos sociales provocar un declive cognitivo.

Por el contrario, determinados dispositivos o sistemas pueden aumentar la
percepcion de capacidad del usuario y aumentar asi su capacidad funcional
real. A veces se da un cierto desajuste entre lo que la persona cree que puede
hacer y lo que realmente puede hacer. Si sobreestima su capacidad puede
correr riesgos, y si por el contrario la subestima, puede mostrarse temeroso e
incapaz de llevar a cabo actividades que mejorarian su autonomia y muy
probablemente su calidad de vida. Entre los factores que afectan esta
disparidad entre capacidades percibidas y reales, esta el disefio de las

tecnologias de ayuda (Hirsch, T. et al., 2000).

Soluciones para una atencion en casa
Existe toda una linea de desarrollo de tecnologias para “envejecer en casa’,
para asistir en las actividades de la vida cotidiana en el propio hogar a las

personas mayores.

La investigacion sobre envejecer en casa da soporte a una visidon mas amplia
de los sistemas de bienestar personal —de los mayores y de sus cuidadores-
que proporciona apoyo altamente individualizado para una atencion a la salud
centrada en casa, que se podria extender a todos los grupos de edad
(Dishman, 2004). Las tecnologias para la salud y el bienestar pueden ya ahora
adoptar formatos moéviles, incrustados, llevables o incluso implantables, deben
ir a los hogares, donde se puede llevar a cabo la prevencidon en tiempo real, el

diagndstico y el tratamiento.

Una aplicacion relevante: AT para la prevencion de caidas

El problema

Mas de un tercio de las personas mayores de 65 afios se caen cada afo, y en
la mitad de estos casos las caidas son recurrentes (Tinetti, 2003). Ademas de
producir dolor y sufrimiento durante el incidente y, en su caso, el tratamiento de
la herida, las caidas pueden tener efectos a mas largo plazo sobre la salud y
bienestar de la persona. Aproximadamente 1 de cada 10 caidas resultan en
heridas graves, como fractura de cadera, otras facturas, hematoma interno,

otras lesiones graves de tejidos o heridas en la cabeza. Estas fracturas a su
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vez, tienen una incidencia muy negativa sobre las perspectivas de vida
independiente de la persona, e incluso sobre su perspectiva de vida (Oms et al.

han identificado un 20% de mortalidad en el afio posterior a la fractura).

Las caidas suponen aproximadamente el 10 por ciento de las visitas de
urgencias y el 6 por ciento e hospitalizaciones de urgencia entre las personas
mayores (Tinetti, 2003).

Independientemente de otras condiciones de salud, las caidas estan asociadas
a movilidad restringida, un declive en la habilidad para llevar a cabo actividades
como vestirse, bafarse, comprar o realizar las tareas del hogar, y un aumento
del riesgo de ingresar en una residencia o hogar asistido. Es un factor que
contribuye al internamiento en instituciones en el 40% de los ingresos (Oms et

al.).

Las intervenciones que se han mostrado mas eficaces para personas mayores
con alto riesgo de caidas, ya por la presencia de un factor de riesgo conocido o

por una historia de caidas, incluyen (Tinetti, 2003):
1. Entrenamiento de equilibrio y marcha supervisado profesionalmente
2. Ejercicio de tonificacion muscular
3. Abandono progresivo de medicacion psicotrdpica

Este es uno de los aspectos mas complicados de la estrategia de la
prevencion de caidas. Requiere una negociacion entre los beneficios y
de los riesgos de ir eliminando la medicacion. De todas maneras, las
caidas es uno de los efectos indeseables mas comunes relacionados

con la medicacion.

4. Modificacion de factores de riesgo en casa, tanto comportamentales
como del entorno, después del alta del internamiento hospitalario. Por
ejemplo, corregir problemas de vision, retirar obstaculos, uso de calzado
adecuado, colocar pasamanos en las escaleras, iluminacion por la

noche, asideros en el bano.

5. Seguimiento, especialmente en periodos criticos, como el mes posterior
a la salida del hospital donde el riesgo de caida es alto, particularmente

entre personas mayores que requieren ayuda en casa. Otros periodos



Emociones en el disefio de tecnologia asistencia para personas mayores

de alto riesgo son episodios de enfermedades agudas o

empeoramientos de enfermedades cronicas.

¢En qué pueden ayudar las tecnologias asistenciales?
A partir de la identificacion de los factores preventivos clave, sefalaremos

cuatro areas de desarrollo donde las tecnologias asistenciales tienen un = ogamia

Fundackin ONCE
fantastico potencial: @
1. Promover las conductas saludables Patrocinan:
Es la base de la prevencion. Pero requiere el diseio de sistemas de soporte vodafone”
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que puedan ayudar a cambiar las conductas del dia a dia en casa, en el trabajo

Tir potencial, nuestra posidn,~

o en el tiempo de ocio, no solo cuando estan en el hospital, o cuando se
sienten obligados por la enfermedad o por una emergencia médica. Por \/A\IO
ejemplo, en relacion al ejercicio fisico, las rutinas a corto plazo, de menos de un

Colaboran:

afo se muestran eficaces, pero programas mas largos necesitan métodos para

& casadomo
asegurar el seguimiento.
2. Deteccion precoz de enfermedades y problemas de equilibrio y marcha.

Cada vez hay mas posibilidades para introducir sensores biolégicos y de
comportamiento en casa, de manera que se puede detectar la aparicion de los
primeros desarrollos de una enfermedad o una pérdida de capacidad.
Dispositivos mdviles, incrustados, llevables e incluso implantables pueden
ayudar a establecer las lineas base de cada persona, como por ejemplo
habitos de nutricidn, patrones de sueno, presion arterial, temperatura corporal.
Las redes de sensores, combinados con arquitecturas distribuidas, y motores
de extraccidon de conocimiento inteligentes, pueden ayudar a detectar patrones

asociados a determinadas enfermedades o sindromes.
3. Mejora del cumplimiento del tratamiento

Parece ser que se ha adelantado mas en definir pautas de tratamiento de

eficacia bien contrastada, que en conseguir que la gente las siga.

Tecnologias que ayuden al cumplimiento de los tratamientos pueden resultar
criticas en aquellos casos de pacientes que realizan ejercicios de rehabilitacién

de forma incorrecta, o no lo hacen en absoluto una vez abandonan el hospital.
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Un sistema de sensores que pueda seguir el movimiento del cuerpo y ofrecer
sugerencias especificas via un “entrenador personal” computerizado podria
suponer un importante apoyo en esta area. Otro reto tecnoldgico es conseguir
interficies distribuidas y méviles que permitan ayudar a la gente a cumplir con
sus planes de salud estén donde estén. Sistemas que no sélo recuerden, sino
que aprendan de la respuesta de la persona, que se adapten a su

comportamiento y que lo hagan sentir no bien, sino mejor.
4. Apoyo al cuidado no profesional

Parece bastante evidente que si el sistema de atencién a la salud ha de
afrontar con éxito la creciente poblacion de gente mayor, la tecnologia ha de
aligerar el cuidado que proporcionan actualmente amigos, vecinos,
companferos de trabajo y familia. Se tiene que explorar cémo se pueden
articular sistemas de ayuda y seguimiento a distancia, por ejemplo
monitorizando remotamente las actividades de la vida cotidiana de otras

personas en las actividades cotidianas.

Por un lado tendriamos sistemas que animen a los ancianos a mantener un
buen estado fisico, una buena nutricion, actividad social, y ocupacién cognitiva
de manera que puedan funcionar de forma independiente en sus propios

hogares por tanto tiempo como sea posible.

Por otra parte, la red de atencion y soporte informal de familiares, vecinos y
amigos, tanto desde la proximidad como desde lugares distantes, dispondrian
de nuevas maneras para estar en contacto con los mayores, saber como estan,
aumentar la comunicaciones, responder a emergencias y conseguir evitar el

burnout.

Un sistema asi, de bienestar personal para envejecer en casa, persigue en
ultima instancia, aumentar la calidad de vida de los ancianos
independientemente de donde vivan, y asistir las transiciones que se vayan
produciendo, por ejemplo del hogar a una vivienda asistida, y evitar ingresos

prematuros en instituciones asistenciales.
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Como asegurar que el disefio cumple lo que queremos que
cumpla

Si bien las tecnologias asistenciales, como hemos visto, pueden realmente
aumentar las capacidades funcionales de los usuarios, también pueden
ocasionar problemas e incluso llegar avergonzar a las personas mayores que
las usan, provocando eventualmente efectos tan negativos como retraimiento

social que en ningun caso les favorece.

Para evitar estos efectos no deseables de la experiencia de uso, es necesario
proceder con un método riguroso también en el campo de la experiencia del
usuario. Debemos incluir en la concepcion de los dispositivos los
requerimientos de uso especifico para conseguir determinados efectos sobre
las percepciones del usuario (impacto emocional). En algunos sistemas donde
las emociones que la interaccion puedan provocar en el usuario son una
especificacion esencial, el disefio se ha de basar —también- en la valoracién

sistematica de la experiencia afectiva asociada a su uso (Calvo-Fernandez, A.).

Estamos convencidos que el camino es empezar con trabajo de campo —
estudios etnograficos de estilo de vida-, seguir con trabajo de campo —pruebas
de prototipos en laboratorios de experiencia de uso-, y acabar con trabajo de
campo —validacién en entornos naturales o casi naturales. Es decir empezar
detectando las necesidades, expectativas, estilos de vida, actividades,

prejuicios sobre una determinada solucion tecnoldgica puede llevar aparejada.

Es necesario pues, preguntar y observar de manera sistematica y cientifica. No
s6lo a los usuarios directos de los productos o sistemas asistenciales, sino
también a los que cuidan a las personas mayores y los que constituyen su
primera linea de apoyo a su vida cotidiana. En tercer lugar, pero no ultimos, a
los profesionales sanitarios, que son los que los han de prescribir y en todo

caso han de confiar en ellos.

Hay que tener en cuenta que cada colectivo puede tener criterios diferentes
para valorar la idoneidad de una solucion. Por ejemplo, los facultativos
anteponen los criterios de eficacia a otras consideraciones, mientras que para
los cuidadores tiene una importancia capital la facilidad de uso. Para los

propios usuarios, sin embargo, el aspecto del dispositivo tiene una importancia
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sorprendente, por delante de la comodidad, el coste y la facilidad de uso (Oms

et al).

Las técnicas mas adecuadas para recoger de forma sistematica y util la opinién
y sentimientos en relacion al uso de un dispositivo son las entrevistas, las
observaciones -en laboratorios de experiencia de uso y en contextos naturales-
diarios y grabaciones, y focus grup. Otras metodologias emergentes
disponibles gracias a las nuevas tecnologias son el reconocimiento de
expresiones faciales, y técnicas complejas que integran las anteriores como la
Paleta de Sentimientos, herramienta de observacion del comportamiento

emocional con parametros cuantitativos (Calvo-Fernandez, A.).

Por otra parte, las soluciones de ayuda que se instalan en el hogar, han de ser
especialmente estudiadas. A medida que las personas se hacen mayores,
progresivamente contraen su espacio vital, y el entorno inmediato que supone
su hogar, se hace cada vez mas importante (Hirsch, T. et al., 2000). Las
tecnologias asistenciales en casa tiene que ser no invasiva y adecuada a una
manera de vivir e incluso a un “estilo” personal. La computacion que reside en
casa o que se lleva puesta en el cuerpo se convierten en algo mas que meros
instrumentos, juegan un importante papel en como los usuarios se perciben a

si mismos y a los demas.

Conclusiones
La forma, el aspecto en general de las cosas provoca determinadas
emociones. Por tanto las soluciones tecnolégicas con fines asistenciales

también.

Algunas de estas emociones son deseables porque facilitan la adopcién de las
ayudas y su buen uso, y en consecuencia, contribuyen a proporcionar mas

bienestar y salud, como por ejemplo la percepcion de la propia capacidad.

En el caso de las personas mayores usando soluciones de apoyo a las
actividades de la vida cotidiana, se trata de emociones relacionadas con un
sentimiento especifico de la calidad de vida, diferente del de otros grupos de
edad.

El impacto emocional que puede tener el uso de un artefacto para un usuario

especifico en un determinado contexto no resulta evidente ni facil de anticipar.
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Es necesario investigarlo. Las dos fuentes principales para obtener informacion

relevante son: los estudios de enfoque etnografico, y la observacion.

En el desarrollo de sistemas tecnolégicos de ayuda en la vida cotidiana, lo que
se persigue principalmente es que la persona mayor pueda vivir en casa con
tranquilidad para él o ella y para su familia. Basicamente esta tranquilidad
reside en una monitorizacion frecuente de los aspectos mas relevantes
relativos a su salud y su bienestar, y la seguridad de poder disponer de una

atencion médica eficaz en caso de emergencia.

Los requerimientos tecnoldégicos del enfoque “envejecer en casa”, es un
subgrupo de problemas del problema general de las tecnologias digitales en el

hogar.

Hay multitud de soluciones tecnoldgicas para la atencion en el hogar, pero su
eficacia depende en el equilibrio entre asistencia versus molestia, y para su

valoracion sélo hay un juez: el propio usuario.

Como criterio general tenemos que buscar aquellas soluciones que hagan que
las personas se sientan mas capaces, aquellas que faciliten sus conexiones
sociales y su interés por el mundo y los hagan mas autébnomos. Pero cuales
son estas soluciones soélo lo saben ellos, hay que preguntar. En particular, las
soluciones que implican el hogar han de tener muy en cuenta qué significa el

hogar para una persona mayor, y garantizar absolutamente la privacidad.

Por ultimo, este tipo de soluciones tecnoldgicas incluyen un amplio abanico de
lineas de desarrollo cientifico pertenecientes a areas bien diversas:
computacion ubicua, etnografia, estudio de la interaccion, inteligencia artificial,
realidad aumentada, redes sin cable, sistemas distribuidos, ingenieria del
software, instrumentacion electronica (Kidd et al.). Son soluciones complejas,
necesariamente multidimensionales y requieren equipos multidisciplinares para

su abordaje con garantias.
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- son productos que facilitan la permanencia en el entorno y ayudan a

evitar la institucionalizacion -
casetom?

En un sentido general, un sistema de control del entorno o domético dispone de
una red de comunicacion que permite la interconexidén de una serie de equipos
para obtener informacién sobre el entorno doméstico y permitir el control de
dicho entorno de forma automatica y/o por decision del usuario. Estos
sistemas posibilitan el control de persianas, electrovalvulas, luces, puertas,
climatizacion, televisores, videos, equipos de musica, etc.; es decir los equipos,

electrodomésticos y sistemas con los que las personas convivimos dia a dia.

En ese sentido, un hogar equipado con sistemas dométicos, mas que un lujo,
es muchas veces una necesidad para las personas con diversidad funcional. A
pesar de las evidentes ventajas de este tipo de ayudas técnicas y que la
domdtica ha alcanzado un grado de madurez técnica suficiente, su grado de

utilizacién en Espafia sigue siendo bajo. Las razones para ello podrian ser:

Ausencia de informacion

Instalaciones complejas y costosas

Aprendizaje complejo

Factores culturales

Una solucion domética que por un lado sea modular y por otro esté basada en

los principios del “Disefio Universal” representa facilitar el acceso de las
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personas con diversidad funcional a soluciones comerciales, no exigiendo la
necesidad de soluciones a medida o especificas que en muchos casos resultan
“inaccesibles” econdmicamente para estos colectivos. A partir de esta reflexion,
ROBOTIKER-TECNALIA decidié desarrollar el Sistema VIDA.

2. Presentacion de laidea

El Sistema VIDA permite la monitorizacién, control y supervision del
equipamiento electrénico y eléctrico de una vivienda para los diferentes

colectivos de personas con discapacidad y mayores.

Ademas de este objetivo de caracter tecnologico, VIDA tiene un objetivo
marcadamente social, como es favorecer la integracion social de las personas
con discapacidad, y aumentar su calidad de vida mediante la tecnologia

aplicada al ambito del hogar.

La consecucion de tales fines pasa por la integraciéon de soluciones domoticas
disponibles en el mercado y la dotacion de un sistema que controle y gestione
dichas aplicaciones, de forma que se seleccionen automaticamente los
dispositivos que deben entrar en funcionamiento dependiendo de Ia
discapacidad del usuario. Una caracteristica fundamental del Sistema VIDA es

la de simplificar al maximo la interaccion del usuario con el entorno.

El Sistema se plantea con una estructura modular buscando una mayor
flexibilidad y reduccion de los costes de instalacién y mantenimiento, tal y como

se muestra en el esquema de la Figura1.

Sistema de Identific acidn Interfaces

Supervision adaptados
Inteligente J ] @

Bus comunicaciones

entretenimiento

Figura 1:- Arquitectura de la solucién

Seguridad

-~

Comunicaciones

I

8]
[
25

Climatizacién

UMTS
ADSL

Control de Accesos
Alarmas

Teletrabajo
Internet, e-mail +—
TV, video, audio +—

Electrodomésticos
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El nucleo del sistema lo constituye el denominado Sistema de Supervision
Inteligente, en el que reside la «inteligencia» del sistema VIDA. El resto de
modulos estaran basados en soluciones comerciales, aunque puedan requerir

adaptaciones puntuales.

Bus de Comunicaciones. La topologia seleccionada es la de bus, y la red de
control domdética es X10, si bien el sistema de supervision se plantea con
arquitectura abierta en la que se incluira en siguientes versiones las

funcionalidades para la utilizacién de protocolos EIB y KONNEX.

Interfaz adaptable. Los dispositivos de interfaz estaran distribuidos por la

vivienda y tendran capacidad de adaptarse a la discapacidad del usuario.

Subsistema de Identificacién. El sistema reconoce el tipo de discapacidad del

usuario con el fin de adaptar su comportamiento.

Subsistema de seguridad. Debe velar por la seguridad de los bienes y de las
personas. Es el subsistema que mas «inteligencia propia» tiene, ya que,
ademas de sensores, dispone de un amplio numero de actuadores a los
que gobernar, bien de manera directa, bien a través del Sistema de
Supervision; por ejemplo: corte de suministro de gas o agua en caso de
fuga, detecciéon y aviso de humos, activacién automatica de luces en caso
de que el usuario se levante por la noche, etc. Contempla la posibilidad de
que el sistema pueda permitir la conexién a servicios de teleasistencia
(publicos, privados, asociaciones, familiares, etc.), y que se active en caso

de emergencia, etc.

Confort. En este subsistema se incluyen dispositivos y funcionalidades como el
control de la iluminacién, accionamiento de persianas, control y acceso a

la vivienda, atencion a timbre/portero de forma remota, ...

Informacién y Entretenimiento. Por ejemplo, manejo de TV y video desde un

unico mando, etc.

Comunicaciones. Provee al resto de sistemas de comunicacion con el mundo
exterior. Conectividad por cable tradicional para el acceso telefénico y a
Internet —RDSI, ADSL, cable mdédem, etc.;
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3. Los usuarios finales participan en la concepcidn del sistema
VIDA.

Se analizaron las necesidades de distintos colectivos de personas con

discapacidad como futuros usuarios del sistema VIDA, las cuales se han

recopilado principalmente a través de entrevistas realizadas a personas que

oroaniza: representan distintos colectivos, incluyendo personas con discapacidad motora,

@ Fundackin ONCE

visual y auditiva.
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Discapacidad Motora: Las personas con este tipo de discapacidad optan o

priorizan aquellas utilidades de la domdtica que reducen o evitan los
desplazamientos por la vivienda y facilitan el uso de elementos cotidianos

(iluminacion, persianas, puerta).

El tipo de interfaz deseado seria un dispositivo movil faciimente
transportable de un sitio a otro que integrara todos los controles de los
sistemas. Consideran importante el uso de una unica interfaz portatil para el
control de sistemas de uso cotidiano e inciden en el aspecto de combinar el
control por parte del usuario con distintos automatismos. Esta interfaz debe

disponer de botones o iconos de gran tamafo y separados entre si.

También consideran importantes aspectos de seguridad como la deteccion
de humos o de inundacién, pero no porque estén orientados a su

discapacidad sino a nivel general.

Discapacidad Auditiva: Para este colectivo lo mas importante es la forma de

recibir avisos, alarmas, mensajes. Hacerles llegar mediante sefales no
auditivas (luminosas, vibracion, texto) los avisos y/o mensajes sonoros que
se producen en la vivienda. Asi los puntos considerados mas importantes

son.

e Atencién a timbre/portero, mediante__Videoportero y avisadores

luminosos de timbre y apertura de puerta.

¢ Atencidn al teléfono. Capacidad traduccion a texto de conversacion.
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e Sefales de alarma y avisos. Sistemas de alarma luminosos y mediante

texto.

¢ Control anti-intrusion. SefAal luminosa, texto,....

e Discapacidad Visual: Importancia de convertir todos los mensajes visuales

que puedan aparecer en la pantalla de la interfaz o que genere el sistema = orseni=

@ Fundackin ONCE

en mensajes de voz para que el usuario sea consciente de lo que esta

haciendo o lo que esta sucediendo a su alrededor.
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4. Funcionalidad del prototipo VIDA.
Tomando como referencia las necesidades planteadas por los usuarios se

Colaboran:

definieron las funcionalidades concretas que se describen a continuacion. $casadomo

1. Confort. iy
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Se realizan las siguientes acciones:

e Al abrir la puerta encender las
luces del hall y pasillo segun N 23

condiciones de luminosidad.
*4’n4sdbj
e Encender luces del bano, cocina, E ‘

pasillo al detectar movimiento

Habitac. | Salén Baiio

re .

(entrada).

e Encender/apagar luces de las
Cocina [EEEelsE:1

distintas estancias forma remota.

e Apagar todas las luces al salir de

casa.

e Subir/bajar persianas de forma

remota.

e Atencion remota a timbre vy

apertura de puerta remota.
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2. Seguridad.
Se generan los siguientes avisos y/o alarmas
e alarma anti-intrusion que provoca:
- Aviso de apertura de puerta de entrada

- Aviso de deteccidon de movimiento en las distintas estancias de la

casa.

e Deteccion de que suena el timbre, el teléfono y aviso luminoso para

personas con deficiencia auditiva.

e Incluir botén de emergencia en interfaces de usuario. Marcar niumero

de emergencia al pulsar de emergencia.

e Deteccion de inundacion, fuga agua en bafo. Ante esta alarma cortar

el paso de agua.

e Deteccion de inundacién en la cocina. Ante esta alarma apagar la

lavadora.

Deteccién de humos.

3. Informacién y Entretenimiento.

Se facilita el manejo de TV, video, y

o < 13:50 (D ]

cualquier otro equipo dotado de control

por infrarrojos desde un unico mando.

4. Funciones de configuracion:

o Posibilidad de seleccionar el tipo de

discapacidad: fisica, auditiva o visual.

En funcién del tipo de discapacidad el

sistema adaptara sobre todo lo que se

refiere a los avisos, asi:

- Para discapacidad auditiva todos

los avisos 0 mensajes que se
generan incluyen indicacién luminosa (actuacion sobre las luces

de la vivienda) y mensaje de texto en la interfaz.
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- Para discapacidad visual todos los avisos 0 mensajes que se

generan incluyen aviso acustico y mensaje de voz en la interfaz.

- Para discapacidad fisica los avisos 0 mensajes que se generan

incluyen aviso acustico y mensaje de texto en la interfaz.
o Posibilidad de seleccionar o configurar:
- Numeros prefijados para avisos de alarma.
- Mensajes de texto y de voz para los distintos avisos o alarmas

e Posibilidad de configurar los dispositivos domaéticos conectados

5. Solucion técnica del prototipo VIDA.

Las funcionalidades descritas se soportan sobre la arquitectura que se

desglosa a continuacion:

Plataforma para sistema central de gestion: Elemento central de
control de la instalacion, el sistema de gestion esta desarrollado sobre
una plataforma abierta compatible sobre Tablet-PC. Esta alternativa,
frente a los desarrollos existentes basados en sistemas de control o
gestion, de desarrollo especifico supone una solucion “abierta” que

permite futuras ampliaciones y extensiones.
Este sistema se integra con:

- Bus domético X-10.

- Control IR de dispositivos.

- Mdédulo WIFI para comunicacion con interfaz portatil de usuario.
Bus domético: Se contemplan dos opciones: X-10, bus EIB.

El primer prototipo se ha desarrollado utilizando el bus X-10. Las

principales razones para la seleccidon de esta solucion han sido:
- Es el protocolo mas extendido y utilizado hasta el momento.

- Los productos X-10 son especialmente atractivos por su precio y

madurez.

- Al tratarse de una solucion basada en la comunicacion a través

de la red eléctrica supone que no precisa la realizacion de obras
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en edificios. Esto lo ha convertido en el protocolo lider en el
mercado norteamericano y europeo residencial y de pequefias

instalaciones.

Resulta facilmente ampliable.

. Interfaces de usuario: Como dispositivos para el control y acceso por

parte del usuario de todo el sistema domdtico se incorporan dos tipos de

interfaces:

o

Interfaz local: Como interfaz local se emplea un Tablet PC que
puede ser utilizado como interfaz fijo y permite ademas su
traslado por ser un elemento portatil. Se ha considerado como
sistema operativo Windows XP Tablet PC Edition, ya que resulta

compatible con un mayor numero de aplicaciones.

Interfaz portatil. Como mando o control Unico que permite al

usuario el control y gestidn de todo el sistema se utiliza una PDA.

Se ha considerado como sistema operativo Windows Mobile, que
facilita la compatibilidad de los desarrollos con la tecnologia

utilizada en los Smart phones.

. Mdédulos y dispositivos X10: Se han considerado:

0]

Modulos de aparato: Para control, encendido/apagado de

distintos aparatos por ejemplo la lavadora, ldamparas, etc.

Modulos de iluminacion: Para control encendido/apagado de

luces y deteccidon de estado de encendido o apagado.

Modulos de persianas: Para accionamiento apertura/cierre de

persianas.

Modulos receptores RF: Recepcion de sehales de detectores de

movimiento RF.

Transmisores X10: Para transmision de sefales de sensores y

detectores o sefiales de otros controles/dispositivos instalados.
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6. demostracién del sistema vida en piso piloto.

El prototipo VIDA se ha implementado en un piso piloto adaptado perteneciente
a una promocion de viviendas de proteccion oficial. Este piso supone no sélo
un perfecto marco para la demostracion y difusion de las aplicaciones
domdticas y de la solucién desarrollada, sino un perfecto campo de pruebas
para los colectivos objetivo de la solucién (personas con discapacidad y

mayores).
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7. Colaboraciones.
En el desarrollo del Sistema VIDA:

v EI MINISTERIO DE INDUSTRIA, TURISMO Y COMERCIO, ha

cofinanciado el desarrollo del Prototipo.

Organiza v VISESA, Sociedad Publica cuyo objetivo principal consiste en

@ Fundackin ONCE

promocionar viviendas protegidas en la Comunidad Auténoma Vasca, ha

cedido la vivienda en la que se ha realizado la instalacién del prototipo
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Interaccion Haptica con reflexion de fuerza en un

entorno virtual para discapacitados

Rafael Aracil, Manuel Ferre, Jordi Barrio y Salvador Cobos

Universidad Politécnica de Madrid. ETSII|. DISAM.

Resumen

Este documento describe una técnica basada en la reflexion de fuerza para
percibir una colisiébn en el extremo del dispositivo haptico, que se genera
cuando ocurre una colisién entre varios objetos que existen en un entorno
virtual. Con lo anterior se genera un aprendizaje de sensibilidad tactil en la
medida en que dicho choque se produzca, percibiendo si hay o no algun objeto
en las cercanias del entorno. Se logra de esta manera una percepcion en

términos de fuerza de los objetos que se encuentran en dicho entorno.

Palabras Clave
Haptic, reflexion de fuerza, colision

1 Introducciodn

Las inhabilidades fisicas hacen dificil o a veces imposible que los individuos
realicen varias tareas relacionadas con trabajos simples tales como presionar
un botén para funcionar una maquina, abrir una puerta, encender la luz, etc..
Los nuevos progresos en interfaces hapticas pueden permitir que un mayor
numero de discapacitados tengan accesos a realizar tareas de su vida

cotidiana.

Varias inhabilidades tales como distrofia muscular, paralisis cerebral, la
esclerosis multiple y los accidentes cerebro-vasculares presentan sintomas
incluyendo los movimientos limitados o la maniobrabilidad limitada, reduccion
de fuerza, temblores, y una amplia gama de problemas de la destreza. Estos
sintomas no implican necesariamente ninguna reduccién en los sentidos de la
sensacion del tacto. Por lo tanto, se puede contemplar la idea de incorporar un
sistema haptico a un usuario discapacitado, haciendo uso de las sensaciones

tactiles en términos de fuerza.
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2 Estado del arte

En la actualidad se estan implementando nuevos sensores y actuadores para
adaptarlos en sistemas hapticos y robdticos, aplicados en terapias y
rehabilitaciones de un paciente discapacitado. Un sensor que se esta usando
actualmente es el de curvatura de fibra optica, este se esta usando para medir
el movimiento del cuerpo humano, en situaciones donde las personas carecen
de movilidad en los brazos [1]. Los movimientos son captados en zonas del
pecho en donde se percibe sensacién tactil, para generar la comunicacion con
una interfaz haptica. Este sensor posee ademas las caracteristicas de
flexibilidad, ligereza, tamafio pequefno y precio bajo, en comparacion con otro
tipo de técnicas que son muy voluminosas y muy caras, como sistemas de
proceso de imagen y sistemas de sensor de posicion absoluta, para medir el
angulo de las uniones del cuerpo. Otros dispositivos que se esta usando son
los actuadores vibro—tactiles, estos estimuladores pueden generar sensaciones
simples (impulsos) o vibraciones sostenidas para la realizacion de sensaciones

tactiles complejas.

2.1 Dispositivos hapticos

2.1.1 CyberTouch

Son Guantes con feedback tactil, estos guantes son mucho mas ligeros y
emplean normalmente vibradores electromecanicos para proporcionar datos de
texturas o rugosidades. La colocacion de los actuadores es mas simple que en
aquellos, lo que facilita su diseno, reduciendo a su vez su coste de produccion.
El Cybertouch de Immersion Co. pesa solamente 144gr. Usa 6 vibradores
electromecanicos situados en la parte posterior de los dedos y en la palma de
la mano. Estos actuadores producen vibraciones de 0-125Hz, alcanzando unos
1.2N de fuerza a 125Hz.

Figura 1. Cybertouch.
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2.1.2 CyberGrasp
Permite "tocar" objetos generados por ordenador y experimentar realimentacion

realistica de fuerza.

El Cybergrasp consiste en una estructura exoesquelética fijada a la parte
posterior de la mano, que es accionada por unos actuadores instalados fuera
Organiza:
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su peso, de aproximadamente 450 gr. La fuerza maxima que puede aplicar
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Figura 2.1 CyberGrasp.

2.1.3 CyberForce
Es la union de un Brazo mecanico de 6 Grados de Libertad (GdL) a un

CyberGrasp.

Figura 2.2 CyberForce

2.2 Sistemas roboticos usados en rehabilitacion
Los movimientos repetidos orientados al movimiento de una articulacion

pueden mejorar dicho movimiento en pacientes con lesiones neuroldgicas, el
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uso de sistemas robdticos y hapticos ayudan a asistir, realzar y evaluar la

rehabilitacion neurolégica de un movimiento de una articulacion [2].

En la University Hospital Balgrist en Suiza se esta llevando acabo
rehabilitaciones de este tipo para rehabilitaciones de brazo, rodilla cadera y
plano sagital [3], en la figura 3 y 4 se muestran los dispositivos.
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Figura 4. Sistema Lokomat.

3 Método

En nuestro laboratorio, contamos con un dispositivo haptico de 6 Grados de
Libertad (GdL), un sistema electronico que sirve de control y comunicacion
entre el dispositivo haptico/Ordenador, y por ultimo un entorno virtual usando
librerias ODE (Open Dynamics Engine) realizado en visual c++. En dicho
entorno se persigue conseguir la sensacion de choque cuando un objeto virtual
manipulado por el robot choca con otro objeto. En la figura 5a) muestra el
dispositivo haptico de 6 GdL, en la figura 5b) muestra la tarjeta de control y

comunicacion entre ordenador y robot, por ultimo en la figura 5¢) muestra el

148



Interaccién Haptica con reflexion de fuerza en un entorno virtual para discapacitados

entorno virtual constituido por tres paredes, una acera, una puerta, un robot

virtual y unido al robot un baston virtual.
art
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Figura b) Tarjeta de comunicaciones

c.1) Tres paredes, una puerta ¢.2) Union de un bastén al c.3) Entorno.

y una acera. Robot.

Figura c) Partes del Entorno  Virtual.

Figura 5. Partes de nuestra interfaz haptica.

3.1 Control

Se desarrolla el control combinado de Posicion/Posicion y Fuerza/Posicién de
sistemas de telerrobdtica con reflexion de fuerza y retardos en la comunicacion.
Presentando un método de reflexibn de fuerza en base a la fuerza de
penetracidn que se ejerce sobre un objeto virtual y esta fuerza a su vez
reflejarla en la parte terminal del dispositivo haptico, y conseguir asi una
interaccion entre Operador/Entorno en el sistema de telerrobdética controlado en

Posicion/Posicion y Fuerza/Posicion.
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3.2 Calculo Numérico de la fuerza de contacto

3.2.1 Calculo de lanormal y penetracion

El modo de calcular la direccién normal de contacto y la penetracion depende
de como esté caracterizado el escenario virtual en el ordenador grafico. Esto
significa también que no es posible proponer un método general para el

problema.
- Objetos Virtuales en ODE (Open Dynamics Engine)

En ODE existen funciones de deteccion de la colision que son llamadas en el
programa por el programador, para determinar que esta tocando, cuando se
produce una colision entre dos objetos rigidos. Estas funciones dan una lista de
los puntos de contacto. Cada punto de contacto especifica una posicion en el
espacio, un vector normal superficial, y una profundidad de penetracién. Un
empalme especial de contacto se crea para cada punto de contacto. El
empalme de contacto da una informacion adicional sobre el contacto, por
ejemplo la friccién presente en la superficie de contacto, si es suave o no, entre

otras caracteristicas.

Es habitual que la superficie exterior de los objetos virtuales se encuentre
geomeétricamente descompuesta, a modo de poliedro, en numerosos poligonos
planos. De cada uno de estos poligonos, por lo general triangulos, se conocen
sus vértices y normales que apuntan al exterior del objeto. Se denominara
faceta a cada una de las caras o lados del poliedro que define la superficie

exterior de los objetos virtuales.

Para calcular la direccion normal, lo habitual es operar con las normales de las

facetas que estén involucradas en el contacto.

Figura 6. Punto de interseccién con el escenario virtual
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En el caso de que el usuario no sea tridimensional, es decir, que sélo un punto
del usuario toca el escenario, el calculo resulta relativamente sencillo. Se
modela el mango del haptic por una linea recta que puede atravesar el
escenario. El objetivo es calcular el punto de interseccion q de dicha linea recta
con el escenario. Aunque la interseccion puede darse con varias facetas, solo
se tiene en cuanta aquella que esté mas alejada de la punta del mango. En la

Figura 6, se muestra el punto de interseccion q.

3
ZAjnj

n="5— (1)

LA

=1

La penetracion es la proyeccion del segmento que une la punta del mango y el
punto de interseccidon q sobre la direccidn normal. Esta direccién normal de
contacto no es la de la faceta tocada, sino una media ponderada de las
normales de sus veértices. La ecuacion (1) muestra como se realiza esa media,
empleando las areas de las zonas en que se divide la faceta por el punto de

interseccion. La Figura 7 muestra dichas areas.

Figura 7. Areas usadas para la media ponderada que calcula la direccién normal

La normal asi calculada varia suavemente con el movimiento del usuario.

3.3 Modelos de fuerza tangente de contacto

La fuerza tangente de contacto suele incluir el efecto de la friccion o rozamiento
y también muestra la rugosidad de la superficie que se esta simulando. Si no se
introduce una fuerza tangente, el usuario tiene la sensacion de estar deslizando
sobre una superficie lubricada o tocando un objeto sin friccidn, como puede ser

el hielo.

Organiza:

@ Fundackin ONCE

Patrocinan:

&)

vodafone”

FUNDACION ESPARA

Tir potencial, nuestra posidn,~

\/A\IO

Colaboran:

Bcasadomo

do&et

151



Organiza:

@ Fundackin ONCE

Patrocinan:

O

vodafone

FUNDACION ESPARA

Tur potencial, nuestra posidn,~

\/A\IO

Colaboran:

B casadomo

152

Rafael Aracil, Manuel Ferrer, Jordi Barrios y Salvador Cobos

panrol‘ia r

Figura 8. Elementos que intervienen en el calculo de la fuerza tangente

La posicidn actual del usuario es el punto p. La posicién el usuario en el
periodo de muestreo anterior es el punto panterior. La trayectoria del usuario
la determina el vector Ap, que es el vector diferencia de la posicién anterior
menos la actual. El vector normal de contacto sigue siendo n. El vector
tangente de contacto es t. Los vectores n y t son unitarios y los vectores n, t y
Ap son coplanarios. Ax es el incremento de la penetracion y Ad es el

incremento del deslizamiento sobre la superficie de contacto.

3.4 Calculo deladireccion normal

La superficie frontera de los objetos virtuales esta compuesta por millones de
poligonos triangulares. Para el célculo de la direccion normal de contacto solo
se tendran en cuenta las normales de los poligonos o facetas que se

encuentren en contacto con la herramienta virtual que manipula el usuario.
- Caso de una Unica zona de contacto

En primer lugar se describe el procedimiento que se sigue cuando el contacto
se produce en una unica zona del escenario, y luego, los errores detectados

con este método.

Efectivamente, las direcciones de las normales de las facetas de la herramienta
que hayan tocado el objeto virtual no tienen ningun interés para el calculo de la
direccién normal de contacto. Esa direccion normal de contacto coincide con la

normal de la faceta tocada, como se puede observar en la Figura 9.

Figura 9. Una zona de contacto con una faceta tocada
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En la practica, las facetas son tan pequenas que lo habitual es que el usurario
toque varias facetas. En la Figura 10 se puede observar el caso de que sean
dos las facetas tocadas. Una forma sencilla y rapida de calcular la normal de

contacto es sumar vectorialmente las dos normales y normalizar el resultado.

Organiza:

@ Fundackin ONCE

Patrocinan:

&)

vodafone

FUNDACION ESPARA

Figura 10. Una zona de contacto con dos facetas tocadas

Tis potencial, nuestra posidn,~

\/A\IO

La suma vectorial normalizada parece una aproximacion razonable de la
direccion normal de contacto. De nuevo, no se tienen en cuenta las normales

de las facetas de la herramienta que manipula el usuario.

Colaboran:
@ casadomo
3.5 Zonas de contacto del entorno virtual

Las zonas de contacto que nos interesa percibir de los objetos rigidos son el
lomotica.ne

piso, la pared, el escalon, esquinas y la puerta. A continuacion sehalamos los

puntos de interés para encontrar la puerta. En las figuras de la 11 a la 21 se

muestran dichas zonas.

Figura 11. Piso

Figura 12. Escalon
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Figura 13. Parte izquierda de la puerta

Figura 14. Parte derecha

Figura 15. Parte superior de la puerta

Figura 16. Acera

Figura 17. Esquina
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Figura 20. Escalén

Figura 21. Zona libre

Conclusiones

En este trabajo se ha logrado experimentalmente a un cierto alcance la
reflexion de fuerza que se genera al chocar un objeto virtual con otro, esta
fuerza instantanea que se tiene que generar en ese mismo instante de tiempo,
depende en gran medida del potencial en hardware y en software que se tenga.
En este caso la velocidad de simulacion en ODE (Open Dynamics Engine),

depende en gran medida de la tarjeta aceleradora de video y de la cantidad de
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memoria de la misma, lo cual hace que el rendimiento entre Operador/Entorno

Seéa mayor o menaor.

Por ultimo esta reflexion de fuerza que se genera en el mango haptico,
pretende ensefar a una persona discapacitada a navegar en un entorno por

medio de la sensacion tactil presente en la mano.
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Resumen

Guido es un robot de cuidado de la salud que sirve de apoyo y ayuda a la
navegacion para personas con deficiencias o debilidad visual. Se han
implementado en Guido muchas tecnologias robdticas para permitirle
desarrollar sus tareas: Localizacion Simultanea y Construccién de Mapa
(SLAM), rastreo, disefio de itinerarios, elusién de colisiones e interaccion entre
el humano y el robot. En este trabajo se describen todos estos componentes
del sistema de navegacion de Guido, asi como recientes experimentos, tanto
de laboratorio como en hospitales con usuarios reales, que muestran la
facilidad de uso y la adecuaciéon de este sistema, asi como la utilidad de las
herramientas de software que permiten instalar el sistema en un nuevo entorno

en pocos minutos

Palabras clave
SLAM, cuidado de la salud, robot asistente, ayuda técnica.

Introduccion

La finalidad de Guido™, el andador inteligente de Haptica Ltd. [1] es desarrollar
una ayuda para la movilidad de las personas con deficiencias o debilidad
visual. El 75% de las personas con deficiencia visual son ancianos que a
menudo presentan problemas de movilidad relacionados con su dificultad
visual, que les limitan severamente su independencia. Guido pretende
proporcionar una ayuda a la movilidad que hace de los ejercicios de adquisicion

de independencia una experiencia mas segura y placentera.
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Guido (Fig 1) es un robusto andador o rodador de cuatro ruedas provisto de
dos motores que guian las ruedas delanteras, pero que tiene que ser empujado
por el usuario. Tiene un laser SICK para percibir el entorno, y un sensor de
fuerza en el manillar para percibir las 6rdenes de conduccién. El procesador de
a bordo es un PC104 300Mhz de sistema Geode con 32Mb de memoria flash
(disco duro) y 32Mb de RAM, que funciona en Haptica-TinyDCLinux. Uno de
sus puertos serie se usa para el laser y el otro conecta con el tablero Haptica
H8, equipado con un motor controlador Hitachi, un conductor de la energia del
motor, inputs-outputs digitales y tableros sonar. Un dispositivo Geode DSP
emite mensajes de voz grabados. Hay un puerto Ethernet disponible para
comunicarse con el sistema Geode. Cuatro baterias proporcionan 24V de

energia al robot.

= Steer handle with
for senSO{4

|- User input
stitches
Non
motorized
drive
M—— Y
Motorized
steer

Figura 1. Guido, el Caminante Inteligente

Una versidon previa del software de control estaba basada en un
comportamiento reactivo, utilizando el control CleanSweep [2], que es parte de
Haptica's Interaction Engine™. Este control era capaz de evitar obstaculos de
forma segura, pero el usuario tenia el control con el manillar de manejo. Las
caracteristicas del entorno son detectadas y comunicadas al usuario para

” o«

ayudarlo, como por ejemplo “abertura a la izquierda”, “cruce en T”, etc...

Este software de control ha sido recientemente sustituido por un sistema de
navegacion basado en mapas [3] desarrollado por los autores para otros robots
de ayuda en interiores [4],[5], como Blacky y Urbano (Fig 2), los robots guias

turisticos interactivos moviles desarrollados en DISAM.
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£ 2 e B0 o, 8?;'\!
Figura 2. Los robots guias turisticos Urbano (izquierda) y Blacky (derecha).

Un robot con control de navegacion basado en mapas usa una representacion
interna del entorno (mapa) para realizar sus tareas. Si bien a veces es posible
proporcionar a priori un mapa elaborado por el hombre, poder construir
automaticamente un mapa del entorno con un robot movil tiene incuestionable
ventajas para muchas aplicaciones. Esta cuestion es conocida como
Localizacién y Construccion Simultanea de Mapas -Simultaneous Localization
And Mapping (SLAM): el robot tiene que ir construyendo un mapa del entorno a
la vez que se localiza él mismo en ese mapa. Este problema del huevo y la
gallina atrae gran parte de la atencion de la comunidad de la robética mévil (ver
[6] para un analisis del tema). Nuestras soluciones a ese problema se explican

en la Seccion 2.

Una vez que se conoce el mapa, el robot s6lo tiene que llevar la cuenta de su
puesto (posicidon y orientacion) en ese mapa. Esto se conoce como la
localizacion continua o posicionamiento, que es mucho mas simple que el
problema del SLAM. Para llegar a un lugar concreto en el entorno, el robot
tiene que ejecutar un algoritmo de planificacion del camino, y seguir la
trayectoria resultante. Pero también tiene que tener en cuenta los obstaculos
dinamicos (personas) y otros objetos que no estan representados en el mapa.
El médulo de elusidon de colisiones implementa esta funcionalidad. Todas estas

materias se veran en la Seccién 3.

La Seccion 4 describe brevemente los detalles de implementacion del software.
La Seccion 5 explica los experimentos y ensayos de campo y presenta los

resultados obtenidos. Nuestras conclusiones se resumen en la Seccién 6.
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Tal y como se ha explicado anteriormente, el sistema de navegacion de Guido
estd compuesto por numerosos subsistemas. La formulacion matematica
detallada implicada en el desarrollo de cada uno de ellos esta fuera del alcance
de este trabajo, por lo que este documento mostrara una vision general del
sistema, los conceptos y las herramientas implicados, asi como su
funcionalidad, evitando las férmulas. El lector que esté interesado puede
dirigirse a la bibliografia para ampliar la informacion.

Construccion de mapas

El enfoque probabilistico ha dominado la solucién al problema del SLAM, que
es considerado la clave para desarrollar un robot movil verdaderamente
auténomo. En la literatura se han desarrollado muchas propuestas estocasticas
de mapeado [6], desde el mapeado de ocupacion en rejilla al reciente algoritmo
FastSLAM basado en el filtro de particulas MonteCarlo. La Maximizacion de
Expectativas, los enfoques hibridos e incluso el SLAM topolégico son otras

soluciones exitosas para el problema.

Construccion de mapas con EKF

Desde el primer documento [7], SLAM con un Filtro Kalman Extendido -
Extended Kalman Filter (EKF) [8], ha sido probablemente el enfoque mas
extendido al mapeado estocastico. Nuestra primera solucion para SLAM usa un
EKF para estimar un mapa basado en caracteristicas, compuesto por las
paredes del entorno. Se ha utilizado una formulacién basada en el SPMap [9]
para manejar el problema de la parcialidad de la incertidumbre que presentan
las simetrias de las entidades geométricas usadas en la representacion del

mapa: los segmentos delimitantes y no delimitantes.

Se ha observado que los bordes de las paredes son muy faciles de detectar y
constituyen una referencia de navegacion extremadamente util, por ejemplo en
pasillos grandes. El enfoque naive representa estos limites como puntos
independientes (estocasticos), lo cual provoca una redundancia de informacion
que incrementa los costes computacionales. Integrar la informacion de los
bordes en la representacién del segmento, como propone nuestra formulacion,

es un enfoque mas eficiente.
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Esta ampliamente aceptado que la suposicion lineal EKF es correcta, como en
las pruebas de las propiedades de consistencia y convergencia del algoritmo
SLAM-EKF, del cual [10] son conocidas como las pruebas mas sélidas de
convergencia del dominio SLAM. A pesar de estas interesantes propiedades
tedricas, ha habido una notable falta de implementaciones exitosas para
entornos interiores grandes. Es un problema conocido que las alineaciones del
EKF pueden llevar a divergencias del filtro [11], pero sélo [12], [13] se ha
sefalado este efecto en el dominio SLAM. Mas aun, los experimentos de [12]
han sido minuciosamente ampliados [14] para analizar la aplicabilidad de
SLAM-EKF para entornos interiores, llegando a la conclusiéon de que la alta
precision del sensor SICK y la muy baja medicion del ruido produce una muy
alta inconsistencia, como la que se establecioé para el SKF genérico [11]. Para
manejar este problema, nosotros proponemos el uso de limites determinados
perfectamente conocidos entre segmentos de mapas. Se aplican paralelismo,
ortogonalidad y colinearidad cuando el robot esta explorando partes
desconocidas del entorno. Este algoritmo se ha implementado (Seccion 2.3), y
verificado en numerosos entornos. La descripcidn completa del algoritmo

puede encontrarse en [14].

Una desventaja de esta propuesta es su complejidad computacional O(n?). Sin
embargo, con un ordenador portatil externo conectado a Guido por el Puerto
Ethernet, pueden mapearse entornos de un tamafio pequefio o mediano en
tiempo real, lo cual es perfecto para esta aplicacion. El mapa de la oficina de
Haptica fue construido en tiempo real mientras Guido era controlado
manualmente en ese entorno, con una exploracion de 146 metros en 6
minutos. El mapa estd compuesto por 87 rasgos (segmentos). La construccion

auténoma del mapa requiere s6lo 37 segundos.
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Figura 3. Mapa de Haptica basado en rasgos.

El mapa de la Casa Loyola del Hospital St. Mary para ciegos (Fig. 4) se
construyé también en tiempo real cuando se instalo el robot para fines de
pruebas de campo (ver la Seccion 4), con una exploracion de 170 metros en 3
minutos 30 segundos. El mapa tiene 150 rasgos y se cerrd con éxito un bucle
de aproximadamente 100 metros. La construccion autébnoma del mapa puede

hacerse en 62 segundos.

Construccion de mapas con filtros de particulas

Si bien el funcionamiento de ese software es excelente en entornos de tamaro
pequefio o mediano, su complejidad sigue siendo una ecuacién cuadratica en
funciobn del numero de caracteristicas. Mas aun, descansa en fuertes
suposiciones de la configuracion ortogonal del entorno para aplicar
restricciones de configuracidn que minimizan los errores de alineacion que
producen inconsistencia en la estimacion. Mientras que esta perspectiva es
excelente en esos entornos ortogonales, es mas probable que falle en entornos

menos estructurados.

Recientemente [15] introdujo los filtros de particulas Rao-Blackwellized como
una solucion eficiente al problema de SLAM. Esta perspectiva ha sido seguida
por numerosos autores, que utilizan una aproximacidon basada en
caracteristicas [16] denominada FastSLAM (Factored Solution to SLAM) y
también con representaciones de mapeado en rejilla [17]. La primera permite
una representacion muy concisa del mapa, pero depende de extractores de
caracteristicas predefinidas. El segundo puede representar con mayor facilidad
cualquier objeto del entorno, pero necesita gran cantidad de memoria. El

principal inconveniente de la propuesta del filtro de particulas es su complejidad
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computacional, medida por el numero de particulas que se requieren para
construir un mapa correctamente. La propuesta [17] trata de reducir ese

numero con distribuciones muestrales mas ajustadas.

La meta final de nuestra investigacién es tener un algoritmo SLAM robusto
poco costoso que pueda funcionar onboard en tiempo real. Hemos desarrollado
una novedosa factorizacion del problema de SLAM [18] que tiene interesantes
ventajas potenciales. Esta factorizacion se ha implementado para su aplicaciéon
en entornos interiores, permitiéndonos construir de forma exitosa por primera
vez, hasta donde nosotros sabemos, mapas basados en caracteristicas con

filtros de particulas.

Con esta novedosa formulacion, el bucle del mapa de St. Mary se cierra con
exito el 100% de la veces (25 pruebas), usando solo 30 particulas, a pesar del
gran error odométrico representado en la (Fig 4). Se puede apreciar tanto la
correccion topoldgica como el ajuste ortogonal del entorno a pesar de cualquier

restriccion en el trazado que se use.

Trayectoria - Y

e L

T

— ) Y | o ')-[]'

.10m.

Figura 4. Mapa del Hospital St. Mary construido con EKF (izquierda) y con un filtro de particulas

(derecha).

Herramienta de construccién y edicién de mapas

Los algoritmos de construccion de mapas han sido completamente
incorporados en un nucleo portatil independiente C++. También se ha
desarrollado una GUI para Windows (Fig. 5) que utiliza OpenGL para mostrar

en 3D las multiples perspectivas.
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Una vez que esta construido el mapa geométrico, el instalador del sistema
tiene que definir los lugares del entorno que pueden seleccionarse cuando se
utiliza el robot con los mandos. También tiene que definirse un grafico del
entorno que conecte los objetivos. Este grafico se compone de nodos
conectados por segmentos rectos. Cada nodo puede tener un tamafo
diferente. Ambas tareas pueden realizarse facilmente con el uso de un editor
grafico integrado en la aplicacién de construccién de mapas, con unos pocos
clics de ratén. Una barra de herramientas permite que se puedan ejecutar
muchas operaciones pinchando en las imagenes 3D: borrar, afadir y corregir

paredes, afiadir, eliminar y cambiar nodos del grafico, afadir limites, etc.

Figura 5. Herramienta de construccion y edicion de mapas (izquierda). Grafico del entorno de
St. Mary (derecha)

Navegacion

Una vez que se ha construido el mapa, se guarda en la CPU de a bordo de
Guido; se carga automaticamente cuando Guido comienza su funcionamiento
normal y se utiliza para guiar al usuario al sitio al que quiera ir. Guido tiene tres
modos de funcionamiento, seleccionados mediante un interruptor: manual,
programado y automatico. En el modo manual el usuario puede dirigir el robot
usando sélo el mdédulo de localizacion. Este modo esta pensado solo para
ayudantes. EI modo programado permite seleccionar el destino deseado
(moviéndose por los lugares conocidos con los mandos de Guido) y los frenos
del robot se usan por seguridad. Cuando se selecciona el destino y se cambia
el modo a automatico, se computeriza el camino hacia el destino, los frenos se
liberan y Guido comienza a guiar para llevar al usuario hacia el destino de

modo completamente automatico.
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Localizacién

Una vez que se ha transferido el mapa al robot, éste es capaz de ejecutar una
sélida y precisa localizacidn permanente o posicionamiento, utilizando una
simplificacion del algoritmo de construccién del mapa. EIl nuevo estado para el
EKF es la posicion del robot, y se supone que se conocen sin incertidumbre

todas las caracteristicas del mapa.

En la localizacion se usan tanto la informacién de limites como el pre-filtro

euclideano, se permiten multiples coincidencias y se lleva a cabo el test JCBB.

En esta version, el robot no puede ser “secuestrado” (elevandolo y

moviéndolo), puesto que la localizacion global no se lleva a cabo.

Planificacion y ejecucion del itinerario

El primer paso para la planificacion del itinerario es aplicar un algoritmo estrella
A en el grafico predefinido del entorno. Gracias a este grafico, esto puede
hacerse en muy poco tiempo (menos de 5 segundos) aunque haya pocos
recursos computacionales. Un planificador de la maniobra completa que use un
mapa de rejilla tardaria muchos segundos en el procesador de Guido, lo cual
es altamente indeseable para los usuarios. Cuando se ha llevado a cabo este
primer paso, el conjunto de segmentos rectos de la trayectoria resultante es
interpolado por arcos circulares en sus intersecciones, cuyos radios son
definidos por el tamafio del nodo comun a cada par de segmentos. Los
segmentos largos restantes son fragmentados en trozos pequefios para aplicar
las correcciones necesarias para evitar objetos dinamicos y no mapeados. Una
vez que se ha computerizado la trayectoria, y antes de llevarla a cabo, se
computeriza un recorrido libre de colisiones. Se mantiene un mapa local del
punto en la frecuencia laser, que representa los objetos dinamicos y no

representados del mapa basado en caracteristicas de segmento.

Se computeriza la distancia de cada punto del mapa local a cualquier punto del
camino. Si no se cumple un criterio de minima distancia, se desplaza de
manera concordante el punto del camino a lo largo de la direccidén tangente del

itinerario.
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Figura 6. Mapa local del punto y correccion de trayectoria para evitar colisiones

Guido no es una plataforma holonémica, y el control se ha disefiado para que
lleve una direccion de avance. Se ha implementado un regulador proporcional
de desplazamiento lateral para poder seguir un itinerario libre de colisiones. Se
computeriza la distancia mas corta entre el punto medio trasero del robot y el
punto medio trasero de la trayectoria dinamica. El angulo guia de referencia es
la tangente de la trayectoria en el punto mas cercano al punto medio trasero del
robot. Aunque ésta es sélo una aproximacion a la geometria de Ackerman, ha
probado funcionar en el seguimiento de la trayectoria si el radio de giro es
suficientemente amplio. Si el angulo de giro es pequefio, la parte trasera del
robot se desvia de la trayectoria y el riesgo de colision aumenta. La tolerancia

de la posicion final queda definida por el tamafo del nodo final.

Mensajes de voz.

Se utilizan mensajes de voz pre-grabados para ayudar al usuario a dirigir a
Guido. Bajo el modo de programado, los mensajes informan al usuario acerca
de cual es el destino seleccionado. En el modo automatico, le dice al usuario
sobre los diferentes sucesos de la navegacion: camino bloqueado, camino
despejado, gire en un punto, camine recto, llegada a “nombre del lugar”,
pasando por “nombre del lugar’, etc. Deben grabarse los mensajes que
identifican los nombres de los lugares importantes cuando se instale el sistema

en un nuevo entorno, en el paso de edicion del mapa.
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Figura 7. Implementacion del software

Implementacion

En el modo de guia basado en el mapa, todo el software tiene que ejecutarse
en el procesador de a bordo, para tener una autonomia completa (Fig 7) El
atasco del procesamiento se producia en la adquisicion de datos laser a través
del puerto serie, que tiene una velocidad tan baja como 4Hz. Esta baja tasa y la
escasa calidad de los controladores del motor de direccion producen un bajo
control de la trayectoria, que puede ser evitado incrementando la tasa de
control. Esto se ha hecho afadiendo un nuevo conector para integrar la
odometria y ejecutar el control de la trayectoria. Las restantes computaciones
se han hecho en el conector laser a una frecuencia mas baja. Con esta
finalidad, se ha de implementar un cuidadoso intercambio de informacién

(especialmente la posicién del robot).

Experimentos

El sistema ha sido instalado y probado con éxito en dos entornos diferentes: el
laboratorio de Haptica y el Hogar St. Mary para mujeres con deficiencias
visuales (ambos situados en Dublin, Irlanda). Mientras que el primero sirvio
para testar, depurar y realizar una experimentacion amplia, el segundo sirvid
para probar la adecuacion de las herramientas de instalacion, asi como para
obtener la retroalimentacién de usuarios reales (con limitaciones y deficiencias

visuales).
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El Laboratorio de Haptica

En este entorno se realiz6 una comparacion entre el control de ayuda (previo) y
el control basado en mapas (Nuevo). Siete usuarios (artificialmente ciegos)
tenian que llevar a cabo la tarea de ir desde el lugar A (el cargador de la
bateria) al lugar B (la sala de reuniones), y después al lugar C (la oficina de

direccion) y terminar en el lugar D (la salida del edificio). (Ver Fig 3).

Se muestra como el tiempo necesario para completar la tarea puede ser
reducido en un 50% (Fig 8). La oficina estaba desordenada (Fig 9), por lo que
maniobrar a Guido con el control de ayuda era bastante complicado, mientras
que era totalmente simple con el control basado en mapas. EI numero de
colisiones (choques frontales y roces laterales) se redujo drasticamente,
evitandose todos los choques frontales (eso ocurre con el control de ayuda)
que requieren maniobras posteriores. Las colisiones usando el control basado
en mapas se redujeron a unos pocos y suaves roces, que tuvieron lugar
cuando se cruz6 un umbral estrecho a alta velocidad porque el regulador del
camino estaba sintonizado para una velocidad mas baja. Se observo también
que la fuerza que habia que aplicar para manejarlo se reducia en mas de un
50%. Ello significa que la energia necesaria para realizar la tarea se reduce al
25%, teniendo en cuenta la reduccion de tiempo. Sin lugar a dudas, todos los

usuarios prefirieron la navegacion basada en mapas.

Hogar St. Mary para deficientes visuales

Se definieron cuatro lugares en el entorno: lugar A (el solarium), lugar B (la sala
de fumadores), lugar C (el comedor) y lugar D (la entrada principal). Dos
mujeres, la primera de las cuales tenia 83 anos, parcialmente vidente (sélo
distinguia las formas claras y oscuras) y la segunda de 86 afios, totalmente
ciega, probaron a Guido. Ellas estaban encantadas de que Guido pudiera
llevarlas a donde querian ir, en lugar de tener que guiarlo. Realizaron con éxito
numerosas tareas, moviéndose entre los cuatro lugares predefinidos. Ellas
estaban muy interesadas en que Guido las condujera a sus habitaciones, lo
cual no podia hacer sélo porque esas metas no estaban definidas en el mapa.
Sin embargo, ello mostré que la navegacién basada en mapas es un valor

afadido para esas usuarias finales.
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Figura 9. Pruebas de campo. Hogar St. Mary (derecha), Haptica (izquierda)

Conclusiones y trabajo adicional

Este trabajo ha presentado el sistema de navegacion basado en mapas para
Guido recientemente desarrollado, un asistente de ayuda para caminar para
personas con limitaciones visuales. Se ha realizado una descripcion de todos
los componentes de este sistema, asi como de los experimentos que mostraron
una gran mejora en el rendimiento de Guido y valor afadido respecto al

sofware de navegacion anterior.

Actualmente estamos tratando de mejorar el sistema afadiendo mas

funcionalidad automatica a Guido:
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- Una de nuestras metas es desarrollar un algoritmo robusto
computacionalmente econémico que pueda integrarse en el ordenador
de a bordo de Guido, para evitar el uso de cualquier equipo externo en la
fase de instalacion. Nuestra novedosa formulacién de filtro de particulas
podria ser una forma prometedora, y continuamos trabajando en los

Organiza

@Dt algoritmos SLAM. Aunque funcionan en un ordenador externo, las
herramientas de software desarrolladas han probado ser

Patrocian: extremadamente utiles, permitiéndonos instalar Guido en nuevos

&)

entornos en unos pocos minutos.

vodafone”
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- Se podria evitar la adicion de un grafico predefinido del entorno si se usa

T un mapa de rejilla para ese fin, combinado con un grafico voronoi
/IO previamente calculado de forma automatica que permita un rapido

disefio del camino. El software de navegacion tiene que ser testado y

Colaboran:

8casadomo depurado de forma mas amplia para verificar su solidez. Tienen que
realizarse mas pruebas de campo con usuarios finales.
- Se tienen que grabar previamente los mensajes de voz. Esta tarea

podria ser automatizada mediante software de lectura disponible
comercialmente. El sistema podria también mejorarse notablemente con
algunas capacidades de reconocimiento de voz. En cualquier caso,
deberia hacerse una nueva version del hardware de Guido con una
reconfiguracion de la contribucién del usuario para un nuevo modo de

funcionamiento.
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I) Hacia una neuroprotesis motora hibrida para la rehabilitacion
de la deambulacion

Heike Vallery y Martin Buss

1 Introduccion

En la terapia de deambulacion para los pacientes con apoplejia, la finalidad
predominante es la restauracion de la movilidad y de la independencia. Los
métodos de la terapia se pueden dividir principalmente en dos grupos de rango

superior:

e La guia externa o el movimiento con apoyo, p.e. por un fisioterapeuta o

un dispositivo ortésico impulsado por motor, denominado exoesqueleto.

e Induccion artificial de la actividad del musculo para provocar el
movimiento, p.e. con Estimulacién Eléctrica Funcional (FES en sus

siglas en inglés).

El apoyo externo permite que los pacientes con lesiones fuertes caminen en un
estadio temprano de la terapia, puesto que no requiere la capacidad de estar
de pie libremente. Entre los exoesqueletos, es necesario mencionar el sistema
HAL [1]. El Lokomat, disponible comercialmente [2], se aplica clinicamente a la
rehabilitacion de la deambulacion usando una cinta para caminar. En
entrenador avanzado de la deambulacién ofrece un alternativa mas simple [3].
Utiliza plataformas que mueven los pies en una trayectoria similar a la

deambulacion.

La Estimulacion Eléctrica Funcional (FES) se ha investigado durante décadas
(p.e. [ 4, 5]) y se ha aplicado a las neuroproétesis. Ofrece retroalimentacion

propioceptiva, que mejora los resultados de la rehabilitacién, y un efecto de
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entrenamiento para los musculos. Sin embargo, se presentan problemas
severos con la activacion artificial del musculo: Los musculos no son activados
de una manera fisioldgica, lo cual conduce a una fatiga substancialmente
creciente. El estimulo superficial no puede ofrecer suficiente selectividad.
Ademas, en pacientes hemipléjico, los mecanismos motor-sensoriales y los
reflejos estan modificados, de forma que el estimulo provoca respuestas
indeseadas. En la practica clinica, FES se aplica predominantemente por si
solo solamente en una etapa avanzada de la terapia, en la que el paciente

puede estar de pie ya libremente con una ayuda a la deambulacién.

2 ldea de investigacion

Motivado por las investigaciones que demuestran que una terapia combinada
acelerada la restauracion del control motor [6], este trabajo investiga una
combinacion cooperativa controlada de FES y de un exosqueleto para la
rehabilitacion de la deambulacién en pacientes hemipléjicos. Se le llamara
neuroprotesis hibrida, adoptando un término definido por Tomovic y Popovic,
quienes introdujeron el concepto del control hibrido [7,8] y desarrollaron las
Ortesis accionadas de deambulacién para los pacientes parapléjicos. Los
siguieron Andrews [9] y sus colegas. Solomonow investigd el uso de FES con

ortesis no accionadas para parapléjicos [10].

Sin embargo, el punto central del proyecto aqui es substancialmente diferente
de las investigaciones previamente mencionadas referentes a paraplejia,
puesto que los pacientes con apoplejia, por una parte tienen una actividad
motora residual que hay que tener en cuenta, y por otra parte la neuroprotesis
les ofrece no solamente una deambulacién funcional, sino también el beneficio

de la rehabilitacion.

3 Concepto de Neuroprotesis Hibrida

3.1 Concepto jerarquico de control
Las neuroprotesis estan divididas en cuatro partes:

1. Hardware: accionadores (estimulador del musculo y exosqueleto) y

sensores.

2. Control de bajo nivel para la coordinacion de los accionadores redundantes
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3. Planificacion del movimiento: El control de alto nivel supervisa el ciclo de la
deambulacion y genera la trayectoria de referencia para los angulos y

los movimientos de torsidon de la articulacion.

4. Interfaz del paciente, que consiste en un dispositivo de entrada y un

dispositivo de salida.

A continuacion, nos centraremos en control de bajo nivel. Se pueden encontrar

mas detalles en [11].

3.2 Hardware; Accionadores y sensores

El exosqueleto consiste en una ortesis de la rodilla impulsada por motor que
sera suplementada con una ortesis de la cadera 1-DoF. Los sensores incluyen
sensores del angulo y de la velocidad angular (goniémetro-giroscopios) [12]. La

fuerza del contacto entre los pies y el suelo se mide con plantillas.

3.3 Control de Bajo Nivel
El control de bajo nivel, que se representa en la figura 1, satisface tres tareas:
control del accionador, coordinacion del accionador e integracién de la

actividad motora voluntaria del paciente.

Con el control de la impedancia, el exoesqueleto no ejerce ninguna fuerza
cuando el paciente mueve la pierna cerca de la trayectoria de referencia
calculada por el planificador del movimiento. En caso de desviacion el paciente

siente una correccion, similar a la ayuda de un fisioterapeuta.

El movimiento de torsion de referencia se distribuye a través de una
combinacion convexa adaptativa, de modo que los musculos solamente tienen
que llevar a cabo una fraccion variable k del movimiento completo de torsién
necesario. El resto, [(1-k)Mref], se utiliza para un control piloto sin
retroalimentacion del motor de corriente continua (DC) Se ha formulado un

método de calculo para este factor de distribucion k [13].

Se estimulan los musculos del paciente de forma coordinada con el
exoesqueleto. La fuerza del musculo depende de forma no lineal de varios
factores tales como los parametros del estimulo, el angulo de la articulacion, la
velocidad de la articulacion y la fatiga. El enfoque predictivo del control se basa

en la identificacion y modelado simplificado de las caracteristicas del musculo.

Organiza:

@ Fundackin ONCE

Patrocinan:

&)

vodafone”

FUNDACION ESPARA

Tir potencial, nuestra posidn,~

\/A\IO

Colaboran:

Bcasadomo

do&et

179



Organiza:

@ Fundackin ONCE

Patrocinan:

&)

vodafone”

FUNDACION ESPARA

Tir potencial, nuestra posidn,~

\/A\IO

Colaboran:

Bcasadomo

180

Heike Vallery, Martin Buss, M. Bernhard y T. Proll

Se pueden compensar en gran forma los errores en el calculo de la trayectoria
del movimiento de torsidn, las alteraciones en la estimulacion del musculo y la
actividad descoordinada del paciente puesto que los fiables motores de
corriente continua del exoesqueleto son responsables del seguimiento de la

trayectoria.

La estrategia de control de bajo nivel se evalua en primer lugar en un plan
experimental unidimensional para la articulacién de la rodilla [13].

La investigacion futura se concentrara en integrar la actividad voluntaria del
paciente. En este procedimiento, se debe tener en cuenta la diferencia entre el

control voluntario y el estimulo artificial en la activacion de la fibra muscular.

"

The distribution factor k adapts to the

muscle's capabilities and fatigue. intention I ! _ | volunt.
"] activ.
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Figura 1: Concepto de control de bajo nivel. La estimulacién del musculo se encaja en un bucle
de control del movimiento de torsién y proporciona una fraccion variable del movimiento de
torsién necesario; los motores de corriente continua del exoesqueleto aseguran el seguimiento

de la trayectoria.

3.4 Planificacion del movimiento (Control de alto nivel)

Un control superior conmuta entre diversos patrones de movimiento tales como
caminar o parar y supervisa el ciclo de la deambulacion. La trayectoria del
angulo se selecciona de una base de datos previa. Con la ayuda de un modelo
biomecanico de la pierna, se calculan los movimientos de torsion segun la

trayectoria del angulo de la articulacion.

3.5 Interfaz del paciente
El dispositivo de entrada tiene que ser intuitivo y no debe tensar al paciente
excesivamente. Un paciente hemipléjico generalmente sdlo puede controlar la

mitad de su cuerpo y necesita el brazo no afectado para apoyarse en una
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ayuda a la deambulacion. Por tanto, solo tiene un uso muy limitado el brazo y

los dedos para controlar la neuroprotesis.

Se prevé combinar la interaccién continua y discontinua. Por una parte, el
paciente puede ordenar el modo operativo, como estar de pie, caminar o parar.
Esto se lleva a cabo del modo mas simple posible mediante interruptores, p.e.
integrados en una muleta. Por otra parte, el paciente podra modificar la
trayectoria actualmente ejecutada, asistido por la deteccion de la intencion. Una
posibilidad fiable para deducir la intencion paciente es utilizar la inclinacién del
tronco [14]. Se espera que tal modificacién de la trayectoria conduzca a una
interfaz intuitiva, de esfuerzo minimo, puesto que es similar a la deambulacién
humana sana, en la que, con la ayuda del sistema motor extra-piramidal, los
patrones de movimiento se pueden realizar casi subconscientemente y

solamente necesitan ser ajustados, p.e. para superar obstaculos.

Las cuestiones referentes al dispositivo de salida son: qué informacién
transmitir y qué transmision utilizar. El elemento esencial de informacion en la
deambulacion sana es la fuerza del contacto entre el pie y el suelo mientras se
esta de pie. Después de una apoplejia, esta informacion falta en un lado, por lo
que a menudo se puede observar una alteracion del equilibrio. Por lo tanto, se
mide esta fuerza del contacto, procesada y puesta a disposicién del paciente
de una manera simplificada mediante retroalimentacion acustica. Para mejorar
el aprendizaje intuitivo, no solamente se retroalimenta la fuerza de la reaccién

de la pierna hemipléjica, sino también la del miembro no afectado.

4 Conclusion

Se ha presentado el concepto de una neuroprotesis hibrida para la
rehabilitacion de la deambulacion en pacientes con apoplejia. Los puntos
esenciales en la investigacion siguiente seran el control compartido del sistema

redundante con una integracion de la actividad voluntaria del paciente.
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Il) Nuevas aplicaciones con Estimulacion magnético-periférica
repetitiva (RPMS)
M. Bernhard y M. Buss

1 Introduccién

1.1 RPMS en rehabilitacién

En la paresis (paralisis incompleta) central, p.e. después de una apoplejia, una
paresis del brazo y/o de la mano reduce drasticamente la calidad de la vida.
Gran cantidad de estudios clinicos demostraron que el 45 % de los pacientes
con apoplejia completa tienen hemiparesia persistente [1]. La reorganizacién
cortical probablemente es la base para volver a aprender funciones motoras
perdidas e incluso el cerebro maduro es capaz de modificaciones
considerables, en parte  también estructurales (reorganizacion,
neuroplasticidad) [2]. Para activar un proceso de reorganizacion beneficioso en
paresis central, se debe compensar la pérdida o reduccién de entradas de
informacion propioceptiva. Actualmente la fisioterapia se dirige a alcanzar una

compensaciéon a través de movimientos pasivos aplicados externamente.
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Cuando los movimientos perdidos son inducidos mediante la estimulacién del
musculo, la entrada propioceptiva asociada es mucho mas alta y se
corresponde mejor con los patrones de accidén voluntarios perdidos, lo cual

aumenta el resultado terapéutico.

Un método bien conocido para inducir los movimientos mediante la
estimulacion del musculo es la Estimulacion eléctrica funcional (fES) (p.e. [3]).
Sin embargo, la fES no solamente activa fibras somatosensoriales del nervio,
también se activan los receptores cutaneos. Esto causa dolor y espasticidad.
Por lo tanto la utilidad de la fES con fines terapéuticos se limita a los pacientes
con espasticidad baja, mientras que la fES es util en casos de paraplejia (ver
en [4]). Por lo tanto, en este proyecto se usa la Estimulacion Magnético-
Periférica Repetitiva (RPMS) como método de estimulacion de penetracion mas
profunda, centrada y menos dolorosa. Como se muestra en figura 2 se coloca
un estimulador con forma de espiral en la parte superior del brazo o el
antebrazo para estimular el area de inervacion (apéndices motores terminales)

del musculo respectivo.

Figura 2. Principio de RPMS

Los pulsos de campo aplicados se repiten en una frecuencia de 10-30 hertzios
con una intensidad maxima del estimulacion del 100%, que corresponde a una

densidad magnética del flujop de 2.0T. Segun la ley de Faraday

(Vsz—ﬁB/at) se induce un campo eléctrico que causa la

despolarizacion de los apéndices motores terminales y por lo tanto activa las
unidades motoras respectivas. El principio del uso de RPMS se muestra en la

figura 2.
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1.2 Aplicaciones actuales y estado del arte

Hasta ahora, la RPMS se aplica manualmente: La espiral se coloca en la parte
superior del brazo o en el antebrazo, y los impulsos se repiten en una
frecuencia de 20 hertzios con una duracién de 1.5s. Entonces, durante un
descanso de 3s, la espiral se desplaza levemente antes de que empiece la
serie siguiente del pulso. Esto se repite 160 veces por sesion. Esta terapia se
llama RPMS. de condicionamiento Muchos estudios neurolégicos vy
experimentos clinicos han probado que los fallos sensoriomotores debidos a
las lesiones cerebrales pueden ser mejorados notablemente con RPMS de

condicionamiento:

e Se puede suprimir la espasticidad independiente del nivel de origen por
medio de RPMS [5], [6].

e Las funciones cognitivas, como la cognicion espacial, mejoran con
RPMS [7].

e Un estudio de investigacién con animales sobre la activacién cerebral
muestra que el RPMS se centra la activaciéon de un circuito frontol]

parietal [8].

e Un estudio de un componente de la ejecucién motora postural en estado
de relajacion muestra que el RPMS modula la estabilizacion de la

articulacion del codo [9].

¢ RPMS mejora la exactitud de la trayectoria realizada en actuaciones

motoras perturbadas dirigidas a un objetivo [10].

Juntos, estos resultados llevan a la conclusion de que la informacion de
entrada propioceptiva evocada por RPMS modifica los sistemas de control en

el nivel espinal y cortical. Esto es esencial para el efecto terapéutico de RPMS.

2 Movimientos controlados de la posicion del dedo del indice

El RPMS de condicionamiento, segun lo descrito en el parrafo 1.2, induce los
movimientos al azar del antebrazo o de los dedos. Para optimizar el flujo de
entrada propioceptivo, y por lo tanto para mejorar el resultado terapéutico, es

necesario inducir los movimientos coordinados y funcionales. Asi pues, se
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prevé una posicion de control no lineal de bucle cerrado del dedo del indice
como uso terapéutico de RPMS, segun lo representado en la figura 3.
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Figura 3: Control no lineal del bucle cerrado del dedo indice.

— Para este uso la trayectoria del control tiene que ser modelada y ser
Mcasadomo - parametrizada. Puesto que los parametros son especificos para el paciente, el
- modelo debe ser ajustable a cada paciente. La estructura que se representa en
domotica.het

el punto 3 parece ser apropiada para modelar el sistema neuromuscular y

biomecanico.
magnetic tendon
pulses |[muscle activation force segment X, X, X
—_— x > >

dynamics F |l dynamics

muscle contraction||
dynamics

Figura 4: Estructura adecuada para el modelo de extensién del dedo indice

Para identificar la dinamica de activacion del musculo, se implementara un
algoritmo de identificacion en linea basado en la teoria de Volterra, la red
neural de regresion general y el modelo de Hammerstein, segun lo propuesto
en [12].

Se prevé extender este sistema para lograr movimientos coordinados mediante
la estimulacion de grupos multiples de musculos con dos o tres estimuladores y
espirales. Asi podria ser inducido no solamente la extension del dedo sino

también un movimiento de flexion.
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3 Conclusion y perspectiva

La RPMS es un nuevo método sin dolor y eficaz para la rehabilitacion de la
paresis central p.e. después de una apoplejia. Se ha evaluado muy
positivamente en muchos estudios clinicos experimentales. Puesto que se ha
realizado mucha investigacion fundamental sobre la eficacia, la fisiologia y el
modelado de la trayectoria de control, la consecuencia logica es la creacién y
puesta en practica de nuevos modos de terapia con RPMS. Se asume que la
combinacion de RPMS con nuevos métodos de ingenieria de la rehabilitaciéon
producira buenos resultados para el tratamiento de disfunciones

sensoriomotoras después una apoplejia.
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1 Introduccién

1.1 Diagndéstico de la articulacion de larodilla

Se conocen diversos métodos para diagnosticar lesiones de la articulacion de
la rodilla. Se pueden usar métodos de generacion de imagen como CT o MRI
para esta finalidad, pero causan radiaciones lesivas y tienen un coste
significativo. Por otra parte, muchas patologias no se pueden diagnosticar
puesto que no modifican la forma de la articulacidon interna de la rodilla, sino

caracteristicas como la elasticidad.

Las pruebas funcionales tradicionales de la articulacion de la rodilla son otra
manera de descubrir las patologias de una articulacién de la rodilla.
Basicamente, estas pruebas se realizan torciendo, empujando o tirando de la
articulacion de la rodilla en ciertas posturas, para aplicar cierta presion a
estructuras internas aisladas de la articulacion de la rodilla. Un ejemplo para
una prueba de la articulacién de la rodilla es la prueba denominada del varus(]
valgus, donde la pierna mas baja se empuja hacia adentro hacia (valgus, como
golpear las rodillas) y hacia fuera (varus, como arquear las piernas) para cargar
mutuamente los ligamentos colaterales internos (intermedio) o externos

(laterales).

Los componentes danados de la articulacion de la rodilla muestran un
comportamiento diferente bajo presion que los componentes sanos. Un
ligamento colateral parcialmente roto dolera, por lo que el médico puede
observar la patologia segun la reaccién del paciente. Si el ligamento esta
completamente roto, no hay ningun dolor, pero la articulacion de la rodilla

muestra una laxitud superior, si se compara con la rodilla sana.

Puesto que los diversos pacientes son muy diferentes en su expresion del
dolor, en la laxitud natural de sus articulaciones y en muchos otros parametros,
no se pueden expresar criterios objetivos para ciertas patologias. Por otra
parte, muchas pruebas de la articulacion de la rodilla son mas complicadas y
menos exactas que la prueba del varus-valgus descrita. Por tanto, se tienen

que aplicar varias pruebas para garantizar un diagnostico en profundidad.

Los médicos requieren muchos afnos experiencia para adquirir suficiente

conocimiento de esta clase de diagnostico. Este conocimiento no se puede
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encontrar en libros o en videos, pues es un conocimiento tactil, es decir
conocimiento sobre las fuerzas y la impresion sobre tales fuerzas. Hasta hoy, el
aprendizaje se puede hacer solamente con fantasmas pasivos
(representaciones imaginarias) -lo cual es poco realista - o con los pacientes
que rechazan a menudo servir como objetos del entrenamiento después de

algunas repeticiones.

Una forma para proporcionar impresiones tactiles son los simuladores hapticos,

lo cual también se hace en este proyecto.

1.2 Estado del arte

Se conocen muchas estrategias para simular la retroalimentacion haptica en
diversas partes del cuerpo del usuario. Estas estrategias tienen que ser
divididas en el grupo de representacion kinestésica y el grupo de
representaciones tactiles, pues trabajan de diferente modo. Las
representaciones tactiles estimulan los receptores de la piel y tienen la
capacidad de simular caracteristicas superficiales como la suavidad o la
temperatura. Las representaciones de kinestesia aplican fuerzas mas intensas
a los miembros del operador. Por medio de la compensacion de esas fuerzas,
los musculos y los tendones del usuario son cargados y estirados, lo que le da

la impresién de soportar grandes fuerzas.

Los productos tactiles comerciales son basicamente proyecciones de Braille
que estimulan las yemas de los dedos del usuario mediante un grupo de puntos
resaltados. Otros productos tactiles que no estan comercialmente disponibles
usan la resistencia al corte, temperatura, vibracion o presion para estimular las
yemas del dedo [1]. Todos esos productos pueden estimular los receptores
correspondientes, pero fallan en dar una retroalimentacién suficientemente
realista para ser utilizada en usos médicos. Para la cuestién del simulador de la
articulacion de la rodilla, seria necesaria una retroalimentacién tactil que
permita al usuario encontrar los huesos subyacentes tales como la tibia o

encuentre el hueco alrededor de la rétula, lo cual no es posible en la actualidad.

La retroalimentacién haptica de las yemas de los dedos se proporciona
mediante diversas clases de guantes activos, la retroalimentacién kinestésica

de los brazos y las piernas se puede dar mediante los diversos robots multi-
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DOF o exo-esqueletos [2]. Al contrario que las representaciones tactiles, las
representaciones kinestésicas pueden proporcionar impresiones realistas, si el

hardware y el software son lo bastante sofisticados.

2 El simulador de la articulacion de la rodilla

2.1 Disposicion

El mecanismo del simulador de la articulacién de la rodilla es hibrido. La
retroalimentacion kinestésica es proporcionada por un robot industrial "Staubli
Rx-90". Puesto que las representaciones tacties no pueden todavia
proporcionar una retroalimentacion suficiente, se usé un fantasma pasivo. Este
fantasma pasivo consiste en una estructura artificial del hueso, rodeada por

una espuma con una consistencia similar a la carne.

Este mecanismo permite que el usuario toque y palpe una pierna virtual,
encontrando las estructuras relevantes, con una retroalimentacion tactil
satisfactoria. Esta espinilla pasiva es sostenida por el robot, el cual se utiliza
para simular las caracteristicas kinestésicas de las articulaciones sanas o

danadas de la rodilla.

Figura 1: El mecanismo del simulador de la articulacion de la rodilla

Junto a la representacion haptica, se implementan una representacion grafica y
una representacion acustica. La representaciéon grafica se puede utilizar para
mostrar video-clips y animaciones de la articulacién interna de la rodilla,
mientras que la representacion acustica da al usuario retroalimentacion sobre

lo que dice el paciente y los sonidos internos de la rodilla.

Por otra parte, se implementan una camilla, un maniqui y un muslo accionado

para dar la impresion de un verdadero cuarto clinico (fig. 1).
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2.2 Representacién Kinestésica

La representacién kinestésica consiste en un ordenador personal de control, la
espinilla, el robot y el sensor de esfuerzo de torsién 6DOF entre ellos. Siempre
que el usuario aplique a la espinilla una fuerza, ésta es medida por el sensor de
esfuerzo de torsion y transmitida a la unidad de control. Esta unidad de control
consiste en un modelo biomecanico de una articulacion sana y danada de la
rodilla, por lo que se puede calcular la reaccion de una articulacion real de la

rodilla a esas fuerzas.

A continuacion, se utiliza el robot para mover la espinilla artificial a la posicion
calculada. Si la demora de estos calculos es suficientemente corta, el usuario
tiene la impresidn de que el movimiento es causado directamente por las

fuerzas aplicadas.

El control y el modelo biomecanico son los dos desafios principales de la
representacion kinestésica. El control tiene que asegurar un movimiento libre
en la direccién de la flexion, es decir una rigidez muy baja. Sin embargo, en la
direccién del varus y del valgus, se tiene que simular una rigidez alta. Ni la
entrada ni el control de la impedancia es capaz satisfacer ambos aspectos. Por

ello, se utiliza una combinacion [3].

El modelo biomecanico se deriva de diversas medidas, en las que el robot
movio la rodilla de un cadaver, de modo que se pudiera averiguar la correlacion
entre la fuerza aplicada y la postura resultante de la rodilla para todo DOF

relevante [4].

2.3. Representacion grafica

La representacion grafica ofrece la vision interior de la articulacion de la rodilla,
p.e. los movimientos relativos del hueso y la deformacion del tejido fino de la
articulacion virtual de la rodilla se muestran en tiempo real (fig. 2). Por lo tanto,
se conocen la posicion y la orientacion del modelo biomecanico, pero
solamente se utiliza la orientacién para la representacion grafica. Puesto que
las articulaciones de la rodilla de ambas representaciones se toman de
diversos individuos, el uso directo de la matriz de transformacion daria lugar a
huecos o interpenetraciones poco realistas de los componentes de la

articulacion de la rodilla.
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Figura 2: Vista interior de la articulacion de la rodilla

El desafio para la representacion grafica es encontrar la traduccion correcta de \/A\IO

la espinilla dependiendo de su orientacidn. Por otra parte, se tienen que hallar

la posicion y la orientacion del resto de los componentes de la articulacion de la Co‘mz):;adomp
rodilla y las deformaciones referentes a la orientacién de la espinilla. Por lo
tanto, se tuvo que realizar un proceso de obtencion de datos con un scanner de
CT. Se realizaron y analizaron treinta posturas diferentes de la articulacion de

la rodilla. Todas esas posturas realizadas se pueden simular mediante la

interpolacién comun del movimiento [5] y algoritmos de distorsién de la imagen

[6].
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Vision general: Domotica, Vida Independiente y Disefio

para Todos

Birgitta Mekibes

Oficina del Defensor para la Discapacidad, Suecia.

Resumen

Tener acceso a los productos, servicios y entornos es un derecho humano
basico. La discriminacion y la exclusion existen si las personas mayores y las
personas con discapacidades no pueden utilizar los productos, servicios o
entornos publicos generales. Desafortunadamente, hasta la fecha muchos
productos, servicios y entornos no tienen en cuenta las necesidades de todos
los usuarios. La gente tiende a considerar esta cuestion como el problema de
una minoria; también tendemos a olvidar que todos nosotros nos iremos
haciendo mayores. Cuanto mayores nos hacemos, mas discapacidades

adquirimos en, por ejemplo, visién, audicion y movilidad.

Contrariando estos precedentes, esta ponencia pretende crear conciencia de la
necesidad de un concepto de Disefio para Todos que tenga en cuenta las
necesidades de las personas mayores y las personas con discapacidades, para
el beneficio de todos nosotros. Con esta finalidad, presentaré una panoramica

de la domdtica, la vida independiente y el Disefio para Todos.

= El concepto de “domdética” desde la perspectiva de los proveedores de

entorno técnico, fisico y social.
= “Vida independiente” desde el punto de vista de los usuarios.

= “Disefio para todos” — primero algunos conceptos y después algunas

experiencias basadas en el modelo sueco.

TIC- ¢unarevolucion para la libertad o nuevas barreras?
El creciente numero de ancianos afecta a todos los paises de Europa. La
mayoria de paises pretende promover una mayor integracion social, mejorar la

calidad de vida y la autonomia, incrementar la calidad de los cuidados y de las
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ayudas técnicas y realzar las oportunidades de proporcionar a las personas
mayores Yy las personas con discapacidades una vida independiente y una vida

social.

La estructura de edad esta cambiando en los paises europeos. Se espera que
los mas ancianos (los mayores de 80 afos) sean el grupo que crezca mas
rapidamente. Durante la primera mitad el siglo XXI su numero podria triplicarse
de los actuales 22 millones a 65 millones de personas. Sin embargo se prevé
un incremento mucho mayor de los ancianos jovenes (los de 65 a 79 afios);
durante ese mismo periodo su volumen podria crecer de los 90 a los 133
millones de personas, de acuerdo con un reciente estudio sobre el

envejecimiento en Europa. (Avramov y Maskova 2003)

La mayoria de los mayores jovenes europeos llegan a la tercera edad en
relativamente buenas condiciones de salud y con alguna seguridad respecto a
sus ingresos. Hay un mercado creciente en Europa para el envejecimiento
activo. Hay una necesidad de nuevas estrategias para la ocupacion, la salud, el
ocio y la cohesion social. Obviamente hay un mercado creciente para
productos y entornos que estén disefiados para todos. Ya no es un nicho de

mercado.

Grupos diana importantes

El Disefio para Todos — debe repetirse — es un disefio que comienza en la idea
de que todos somos personas con habilidades funcionales distintas y que éstas
varian a lo largo de nuestro ciclo vital. La diferencia entre el disefio para la
desventaja y la adaptacion para las personas con discapacidad es de hecho

Disefio para Todos, y nos concierne literalmente como un asunto de todos.

Ello significa nuevas posibilidades para el comercio y la industria. Se basa en el
pensamiento de que aumenta el grupo diana, para atraer a nuevos grupos de
consumidores sin perder a los antiguos. Para muchas empresas
internacionales, el concepto de Disefio para Todos no es sélo un concepto para
triunfar, sino una cuestion de supervivencia. En la dura competitividad
internacional, no es suficiente con ser consciente de los factores ergondmicos
en general. Para que las empresas punteras tengan éxito a largo plazo, es

necesario que entiendan sinceramente cual es el significado de un grupo diana
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mas amplio. La competencia en materia de Disefio para Todos se convierte en

un factor cada vez mas competitivo en la lucha por nuevas tareas interesantes.

Comparados con el resto de Europa, los paises nodrdicos tienen un alto
volumen de cuidados y servicios publicos para los mayores y los
discapacitados. La brecha entre la Europa del norte y la del sur es
particularmente amplia en lo que se refiere a los cuidados y servicios en los
hogares de la gente.

La situacién actual

Si miramos el numero de usuarios de Internet y ordenadores personales por mil
habitantes, hay una gran variacion entre los paises. De acuerdo con los
Indicadores Mundiales de Desarrollo, en Suecia hay 573 usuarios de Internet y
621 ordenadores personales por cada mil personas. Mas de la mitad de la
poblacion tiene esas instalaciones. Las cifras correspondientes a Espana son
de 193 usuarios de Internet y 195 ordenadores personales por cada mil

habitantes (indice de Desarrollo Humano 2002).

El desarrollo técnico es rapido. ¢ Quién sabe si los teléfonos moviles llegaran a
ser la forma mas comun de conexion a Internet en el futuro? ¢ Seria posible que
la interconexion a las redes de telefonia movil, si se disena de forma adecuada,

ofrezca nuevas oportunidades al publico en general en muchos paises?

El numero de usuarios de tecnologias de la informacién estad creciendo en
todos los paises europeos. Pero es evidente que las soluciones de alta
tecnologia y las de baja tecnologia para la vida independiente deberan ser
desarrolladas en paralelo para diferentes regiones y, en algunos paises, para
diferentes segmentos de poblacion. También es importante recordar que las

soluciones de alta tecnologia no siempre sustituyen a las de baja tecnologia.

Domoética

El desarrollo rapido de la tecnologia de la informacién ha creado una necesidad
urgente de definir teorias, métodos y conceptos para analizar y evaluar la
interaccion entre la tecnologia de la informacion, el ambiente y los usuarios. El
uso de las tecnologias de informacién y de comunicacién en los también
llamados hogares "elegantes", los hogares "inteligentes", no es nuevo. Los

arquitectos han introducido la automatizacion en las casas mientras que los
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ingenieros han desarrollado la tecnologia. Pero me opongo a los términos,
"elegante” o "inteligente" en este contexto. El hogar puede nunca ser "elegante”
o "inteligente" incluso si algunos sistemas tienen gran alcance en un dominio
especifico; son sin embargo incapaces de cualquier tipo de razonamiento

adaptativo o verdaderamente inteligente.

El concepto "Domdtica" es una adopcion en inglés de la palabra francesa
"domotique”. "Domus" en latin significa hogar y el "tica" es la desinencia usada
en informatica y telematica. La Domatica se define mas especificamente como
sistema de componentes IT (los productos y los servicios) para el hogar

clasificado en cuatro categorias (www.domoticlab.se):

= Seqguridad: por ejemplo, camaras de TV que supervisan la puerta de
entrada para ver quién llega de visita, alarmas de allanamiento de morada,
alarmas de seguridad, alarmas de incendio, alarmas al no moverse,
alarmas de caidas, alarmas al dejar la cama, alarmas al salir del cuarto o
de la casa, alarmas de espasmos, "ayudas para recordar", por ejemplo

para tomar la medicacion, etc.

= Comodidad y cuidado de uno mismo: Mando a distancia para las puertas,
ventanas, cortinas, iluminacion, calefaccidon, ascensor, salva-escaleras,
etc. Ayudas para la memoria, organizador electronico del cuidado
personal, equipo para ayudar a la memoria, toma de decisiones y la

organizacion, etc.

= Comunicacion: Productos y servicios para apoyar el ocio, el trabajo a
distancia, la educacién a distancia, el diagnéstico y cuidado a distancia,

etc.

= Gobierno del hogar: Servicio, control y mantenimiento. Informacién sobre

energia eficiente, consumo de agua, etc.

El sistema domdtico se puede integrar en la vivienda y la estructura de edificio
y conectar con los apartamentos adyacentes o del bloque, con el lugar de
trabajo y con los servicios publicos y privados. La Domética puede también
convertirse en una tecnologia de apoyo importante para los habitantes, sus
familiares, el encargado de la vivienda, el personal de servicios locales y otros

agentes.
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Hay soluciones domaticas generales, que tienen que ser construidas en la
vivienda o el edificio, y que podrian estar disponibles para todos los habitantes
del edificio. Puede haber una soluciéon domética individual con posibilidad de
adaptarse al perfil de usuario o que desde el principio se adapta a un usuario
especifico. Asi, podria instalarse una "alarma de seguridad" cuando un

arrendatario la necesite.

El Centro Nacional de Accesibilidad

A finales de los 90, yo trabajaba para la Comision Europea en dos proyectos de
investigaciéon, ambos sobre domoética y vida independiente. En colaboracion
con otros paises europeos desarrollamos un Manual sobre evaluacion y una

Guia para el disefio (www domoticlab.se).

Desde 2001 he estado trabajando en el Centro Nacional de Accesibilidad en la
oficina sueca del Defensor para la Discapacidad (HO). La tecnologia de la
informacion en viviendas y edificios se ha incluido en el programa del gobierno
sueco. Nuestra amplia definicion incluye los procesos de trabajo, el lugar de
trabajo, la comunicacién y la informacién, y los locales. De acuerdo con el
encargo del gobierno, nuestro centro ha producido las pautas sobre qué se

requiere para hacer la administracion publica accesible (www.tillganglig.se).

Vida Independiente

La Vida Independiente es una filosofia y un movimiento de personas con
discapacidad que trabajan a favor de la autodeterminacion, la igualdad de
oportunidades y el respeto por si mismos. No significa que las personas con
discapacidades deseen hacer todo por si mismas o0 que deseen vivir aisladas.
Significa que las personas con discapacidades exigen las mismas
oportunidades y control sobre sus vidas diarias como lo tienen asegurado las
personas sin discapacidades. “Las personas con discapacidades desean crecer
en sus familias, ir a la escuela del barrio, usar el mismo autobus que sus
vecinos, trabajar en trabajos relacionados con su educacion e intereses, y

comenzar sus propias familias." (Ratzka, 2005)

“A la vista del hecho de que las personas con discapacidades son los mejores
expertos en sus necesidades, necesitan mostrar las soluciones que desean,

necesitan hacerse cargo de sus vidas, pensar y hablar por si mismas -
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simplemente como todos los demas. Las personas con discapacidades deben
apoyarse y aprender unas de otras, organizarse y trabajar en favor de cambios
politicos que conduzcan a la proteccion legal de nuestros derechos humanos y
civiles. Las personas con discapacidades son gente completamente normal que
comparte la misma necesidad de sentirse incluida, reconocida y amada.”
(Ratzka, 2005)

Disefio paratodos

Se utilizan muchos conceptos; usabilidad, accesibilidad, disefio sin barreras,
disefio inclusivo, disefio universal, Diseno para Todos. Conceptualmente, el
Disefio para Todos significa minimizar las incompatibilidades entre las
condiciones de las personas y el entorno o los objetos. El Disefio para Todos

€S un proceso mas bien que una meta.

El disefio de productos, servicios y entornos deberia ser usable por todo el
mundo, en el grado mas amplio posible, sin necesidad de adaptacion o de
disefio especializado. Quiero decir que una persona con discapacidades
deberia poder acercarse, encontrar, alcanzar, moverse alrededor, evacuar,

utilizar y entender la informacion, productos, servicios y entornos.

La Guia 6, que fue desarrollada hace algunos afios como una primera ayuda
para las personas que desarrollaban estandares para los productos y servicios,
explica algunos conceptos. En la guia 6 se puede también encontrar

informacion sobre necesidades de los usuarios. (Guia 6 de CEN/CENELEC)

La escuela americana de disefio universal de Carolina del Norte define siete
principios para el disefio universal. Ha desarrollado pautas especiales para
cada uno de los principios. Los siete principios son: uso equitativo, flexibilidad
en el uso, uso simple e intuitivo, informaciéon perceptible, tolerancia al error,
esfuerzo fisico bajo, y tamafo y espacio para el acercamiento y el uso. (Centro

para el Disefio Universal 1995).

Se desarrolla una piramide de usabilidad que esta inspirada en los diagramas
de Maria Benktzon, del grupo de Disefio Ergondmico de Suecia y Knut Nordby,
de Telenor, Noruega. He extendido la piramide también para incluir el entorno
fisico tal como edificios y espacios al aire libre. En el diagrama presentamos a

todos los usuarios de productos, de servicios y de ambientes como una
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piramide de las capacidades humanas a lo largo del eje vertical, de buenas en
la base a muy pobres en la cima. Conseguimos una base ancha que contiene a
los que pueden tener acceso a todos los productos, servicios y entornos tal y
como estan disefiados. Encima hay una seccién mas pequefia que contiene a
los que pueden tener acceso a productos, servicios y entornos solamente
después de una cierta adaptacion (por ejemplo, construyendo una rampa o
ensanchando una puerta para los usuarios de silla de ruedas, aumentando la
iluminacion para los usuarios con deterioro visual, poniendo un video portero en
la entrada para las personas con dificultades auditivas etc.). Sobre ésta hay
una seccion todavia mas pequefa que incluye a los que necesiten una cierta
ayuda técnica (por ejemplo, la ampliacion suplementaria para las personas con
deficiencia visual, la amplificacion adicional para las personas con dificultades
de audicion, etc.) para tener acceso a equipos, servicios y entornos. En la cima
de la piramide encontramos a las personas que sélo pueden tener acceso a los
dispositivos, los servicios y el entorno con la ayuda de otra persona. (Nordby
2004).

El disefio para Todos tiene como meta principal ampliar el numero de los
productos, servicios y entornos que pueden ser utilizados por todos los
usuarios tal y como estan disefiados. El Disefio para Todos significa disefar
productos, servicios y entornos mayoritarios, de forma que puedan ser usado
por la mayor cantidad de gente posible facilmente — sea cual sea su edad y
capacidad. Esto no significa que se espere que los fabricantes disefien cada
producto o ambiente para ser usable por todo usuario - habra siempre una
minoria de gente con limitaciones severas que necesita adaptaciones o
productos especializados. Pero cuando se adopta el principio de Disefio para
Todos, el numero de la gente que requiera equipos alternativos especializados
y costosos sera menor. La inclusién de los principios del Disefio para Todos

reducira la necesidad de adaptaciones y de productos especializados.

Otro aspecto bueno es que un proceso basado en el Disefio para Todos implica
siempre requisitos en el disefio basados en las necesidades humanas, donde
las ayudas técnicas se incluyen en el cuadro total. Las ayudas técnicas seran

siempre necesarias. Cuanto mejor sea la accesibilidad general, menores

Organiza:

@ Fundackin ONCE

Patrocinan:

&)

vodafone”
FUNDACHON ESPARA

Tir potencial, nuestra posidn,~

\/A\IO

Colaboran:

Bcasadomo

do&et

203



Organiza:

@ Fundackin ONCE

Patrocinan:

&)

vodafone”
FUNDACHON ESPARA

Tir potencial, nuestra posidn,~

\/A\IO

Colaboran:

Bcasadomo

204

Birgitta Mekibes

arreglos especiales seran necesarios para permitir a las personas con

discapacidades participar en términos de igualdad.

Disefio para todos. El ejemplo sueco

La politica respecto a la discapacidad en Suecia sigue dos vias. La primera via
es que la gente con discapacidades necesita a menudo cuidado y ayudas
especificas, como por ejemplo ayudas técnicas, dispositivos de apoyo. Esta es,
a menudo, la via que la gente tiene en mente. El marco estructural de esto se
puede observar en los servicios sociales, la salud - y asistencia médica, la
escuela, con acciones dirigidas por ejemplo a la escuela, la universidad y la

vida laboral.

La segunda via es en qué medida la sociedad esta construida para facilitar la
participacion y la igualdad sociales completas de las personas con
discapacidades. Se apoya en el Plan “De paciente a ciudadano: un plan
nacional de accion para las politicas sobre discapacidad”, adoptado por el
parlamento sueco en mayo de 2000. La base de este plan es que la sociedad
deberia ser disefiada de modo que las personas con discapacidad puedan
participar de forma plena. La segunda via se convierte en la via principal.

jAhora, es hora de eliminar los obstaculos!

La meta es que la sociedad de Suecia en 2010 haya alcanzado un alto nivel en
lo referente a la accesibilidad. Ello se refiere al entorno de la ciudad, a los
edificios que estan abiertos al publico, a las comunicaciones publicas, a la
oferta de las actividades culturales, a los productos y a los servicios de la

sociedad de informacion, y a toda clase de actividades publicas.

El Plan del gobierno se ha convertido en una herramienta util. Se ha construido
un sistema que incluye la perspectiva de la discapacidad en los procesos
regulares de planeamiento y desarrollo. Las catorce autoridades del sector
(la Junta Nacional de Vivienda....) tienen la responsabilidad de llevar esta

politica a su sector social correspondiente.

El Gobierno ha establecido una tarea especial a las autoridades para mejorar la
accesibilidad. Se especifica en la Ordenanza 2001:526 que "trabajaran

particularmente para asegurarse de que sus establecimientos, operaciones e
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informacion son accesibles a las personas con discapacidades". Para lograrlo,

las autoridades deben realizar inventarios y preparar planes de accion.

El Centro Nacional para la Accesibilidad de la oficina sueca del Defensor para
la Discapacidad (HO), ha elaborado, de acuerdo con el encargo del gobierno,
pautas sobre los requerimientos para hacer la administracion publica accesible.
Estas pautas constituyen una guia para las autoridades, aproximadamente 400,
en su trabajo hacia la accesibilidad. También son la base para el seguimiento
del cumplimiento de la Ordenanza por parte de la oficina del Defensor para la

Discapacidad.

El uso de la legislacion sobre intermediacidon legal publica de nivel europeo y
nacional es una herramienta importante para asegurar el Disefio para Todos.
Las personas con discapacidades experimentan constantemente que los
productos y los servicios son inaccesibles debido a su disefio. El desarrollo en
la sociedad debe estar dirigido a todos. La oferta de posibilidades mas amplias

para algunos no debe implicar restricciones para otros.

Una de las herramientas a utilizar para superar esto es el concepto del Disefio
para Todos, que tiene sus raices en el funcionalismo escandinavo de los afos
50 y en el disefio ergondmico de los anos 60. La politica del bienestar en
Suecia a finales de los afios 60 fue la base que condujo al desarrollo de la
ideologia que sirvié para guiar la decision sobre las Normas Uniformes de la
O.N.U.

Las Normas Uniformes de la O.N.U.

Las Normas Uniformes de la O.N.U. sobre Equiparacién de Oportunidades para
las Personas con Discapacidades fueron adoptadas por la Asamblea General
de la O.N.U. en 1993. La meta es la completa participacion e igualdad en la
sociedad para las personas con discapacidades. Las Normas Uniformes de la
O.N.U. establecen los requerimientos que debe cumplir un Estado para
asegurar que las personas con discapacidades tengan las mismas

oportunidades que otros ciudadanos.

La regla numero 5 ha implicado el desarrollo de la filosofia del Disefio para
Todos. Trata sobre accesibilidad. Impulsa a los Estados a introducir programas

de actividad para el entorno fisico y a desarrollar normas y regulaciones
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concernientes a la accesibilidad al entorno fisico, al transporte publico, a la
informacion y a los medios de la comunicacion, a las calles y otras areas al aire

libre.

Se esta desarrollando una nueva convencion, pero las Normas Uniformes de la
O.N.U. aun son validas y han sido adoptadas por la mayoria de los Estados. Es
evidente que un Estado que ha firmado esta convencion debe trabajar
activamente para hacer reales la participacion y la igualdad completas en la
sociedad de las personas con discapacidades, no solamente en la teoria sino

también en la vida practica

Cambio de perspectiva

Para alcanzar las metas ambiciosas del Plan del gobierno sueco, es necesario
cambiar la perspectiva. Todo lo que la gente planea y disefia para ser usado
por la gente debe centrarse en toda la gente, no importa de qué edad,
capacidad funcional y otras caracteristicas personales. Las construcciones
publicas, el transporte publico, la cultura, la escuela, la vida laboral y los
productos y los servicios de la sociedad de informacion son ejemplos de las
areas en las que el Disefio para Todos puede ser una estrategia eficiente de

planeamiento y disefo.

Implicar a los usuarios en el proceso de disefio

Recientemente tuvimos una solicitud de informacion de una mujer con deterioro
auditivo sobre un videoportero en la entrada para poder ver qué ayudante del
servicio social la visitaba. No pudimos decirle qué producto satisfacia sus
necesidades. Pero demuestra que la colaboracién entre los productores y los
usuarios podria abrirse para los nuevos mercados. Una objecién que oigo a
menudo es que es imposible disefar para todos. Siempre sera para casi todos.
Yo respondo que en el Disefio para Todos el concepto proporciona la direccion

y el proceso es la base del concepto.

La regla Numero 18 de las Normas Uniformes de la O.N.U. trata sobre las
organizaciones de usuarios. Segun esta regla, los Estados reconoceran los
derechos de las organizaciones de personas con discapacidad de representar
a estas personas. Es importante implicar a usuarios en el proceso del disefo.

Aquellos que hacen los mejores analisis de las necesidades del usuario
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tendran éxito. Un buen proceso de Disefio para Todos a menudo da lugar a
una menor necesidad de productos especiales tales como ayudas vy

dispositivos.

Promover buenos ejemplos

Sabemos que muchos de los buenos ejemplos no siempre han sido creados
con un proceso de Disefo para Todos. A veces el objetivo ha sido algo mas. El
grifo mono-mando manejable con una mano se ha convertido en hoy un
producto usado con frecuencia en los hogares. Y el mando a distancia para la
television, video... Hay otros productos que al inicio tienen una finalidad técnica
y que suponen un valor agregado para las personas con discapacidades. Por
ejemplo el aspirador podria, si es asequible, ser util a las personas con
limitaciones en la movilidad. Los teléfonos modviles de tercera generacién se
han convertido en una herramienta provechosa para las personas que usan

lengua de signos.

Aquellos de ustedes que trabajan en el diseio de dispositivos de ayuda
conocen en profundidad las necesidades de la gente para que puedan
compensar sus limitaciones funcionales y puedan participar en términos de
igualdad. Este conocimiento es una fuente valiosa para los que deseen
colaborar, que puede contribuir a una sociedad mejor para todos. Pero
deseamos avanzar un paso mas. Un buen dialogo sobre las posibilidades de la
filosofia del Disefio para Todos necesita buenos ejemplos y modelos. Hay
procesos interesantes del disefio a resaltar. Estoy segura de que en este

encuentro se expondran algunos de estos buenos ejemplos.

Conclusiones

¢ A donde nos dirigimos? Sugiero e impulso todos los que estamos presentes
en esta conferencia consideremos qué otras acciones se pueden emprender
respecto a los politicos, ejecutores de las politicas, centros de educacion,
industriales. Los productos, servicios y entornos que son usables por la gente
mayor y las personas con discapacidades son mas faciles de utilizar para
todos, para todos nosotros, con mayor comodidad y menor esfuerzo. Tener
acceso a la sociedad es un derecho humano basico. Se debe impulsar a las

universidades y los centros de educacion a educar a los ingenieros, los
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arquitectos y los disefadores del mafiana sobre usabilidad, accesibilidad y
Disefio para Todos. Se deben hacer esfuerzos para implicar a mas usuarios
con discapacidades en el desarrollo de productos, en el proceso de disefio y en

las evaluaciones.

He intentado clarificar los conceptos de Domética, Vida Independiente y Disefio

Organiza:

@t | para Todos. He intentado mostrar las diferencias entre el disefio de dispositivos

de ayuda y disefar para todos. He intentado mostrar las oportunidades que

Patrocinan:
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existen en el concepto de Disefio para Todos. También he destacado el riesgo

vodafone’ tener un punto de mira muy estrecho si nos centramos unicamente en los
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estandares y la intermediacion publica.
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Seria interesante ver qué sucederia si los disenadores y los consumidores

NANIQ asumieran el control del concepto de Diseno para Todos que esta en el area de
. la estandarizacion y la intermediacién publica. EI cambio en perspectiva podria
Bcasadomo | tener, si se usa correctamente, un impacto politico importante. El politico

deberia realizar una eleccion. ;Deberian los promotores del Disefio para todos
incidir en los técnicos o en la voluntad de los politicos?

= El Disefo para Todos proporciona el bastéon de mando a los politicos

progresistas.

= El Disefio para Todos envia a la economia y el mercado el mensaje de

que hay nuevas posibilidades y mercados.

= El Disefio para Todos es un reto para los planificadores en todos los

niveles.

= El Disefio para Todos reta a los arquitectos, ingenieros y disefiadores.
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Inmaculada Placencia-Porrero

Jefe de Unidad Adjunto de elnclusion
DG de la Sociedad de la Informacién y Medios de Comision Europea

Vivimos en una sociedad de la informacion. Las tecnologias de la informacion y
la comunicacion (TIC) impregnan casi todos los aspectos de nuestras vidas.
Pueden ser herramientas poderosas para reunir a las personas, afadir nuevo
valor a la vida y crear nueva riqueza, salud, bienestar, propiciando una vida

profesional y social mas rica y gratificante.

Pero en Europa (y en otros lugares) millones de personas no pueden obtener
estos beneficios de forma completa, y un porcentaje significativo esta privado
de forma efectiva de ellos: en la actualidad, se estima que las personas con
discapacidad son cerca del 20% de la poblacion europea, unos 90 millones de
personas. En 1990, un 18% de la poblacién europea era mayor de 60 afios, y

se espera que para 2030 este porcentaje crezca hasta el 30%.

La Comision Europea tiene el ambicioso objetivo de lograr una Sociedad de la

Informacién para Todos. La relevancia para la Comunidad de este aspecto se

refleja claramente en la recientemente lanzada iniciativa “i2010 — Una Sociedad
de la Informacién europea para el crecimiento y el empleo”, que presenta un
nuevo marco estratégico y orientaciones politicas amplias para promover una
economia digital abierta y competitiva, con énfasis en las tecnologias de la
informacion y la comunicacién (TIC) como motor de la inclusién y la calidad de
vida. Uno de los 3 pilares de la iniciativa i2010 pretende desarrollar “Una
Sociedad de la Informacion que es inclusiva proporciona servicios publicos de
alta calidad y promueve la calidad de vida”. Para incrementar la visibilidad y
proporcionar pautas a las politicas en estas cuestiones, la Comisién se propone
la publicacion de una Comunicacion de eAccesibilidad, entre otras. La

Comunicacion se publico el 13 de septiembre de 2005.

El principal objetivo de la Comunicacion de eAccesibilidad es promover un

enfoque coherente de las iniciativas de eAccesibilidad en los Estados
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miembros sobre una base voluntaria en cuanto al fomento de la autorregulacién
de la industria. Se realizara un seguimiento de la situacion de la eAccesibilidad
dos anos después de la publicacion de la Comunicacién. En ese momento, la
Comision podra tomar en consideracion medidas adicionales, incluyendo nueva
legislacién si se estima necesario. Se necesita la accion de la Comunidad para
asegurar la inclusién y participacion de todos los europeos en la sociedad de la

informacion.

La Comunicacion tuvo en cuenta las respuestas a una consulta online en el
dominio de eAccesibilidad lanzado en enero de 2005 por la Comision Europea.
El 90% de los 500 encuestados (agencias publicas, proveedores de bienes y
servicios de las TIC, universidades, asociaciones de empresas y grupos de
usuarios) dice que los requisitos para hacer accesibles los bienes y servicios de
las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC) a las personas
mayores y las personas con discapacidad deberian establecerse en los
contratos de compras publicos. Los interesados también dicen que las
instituciones de la UE deberian liderar la propuesta de estas medidas (88%).
Aunque hay un claro apoyo hacia algun tipo de certificacién de los productos o
proyecto de “etiquetado” (72%), los interesados estan bastante divididos acerca
de si este proyecto deberia ser voluntario, obligatorio y/o depender de auto-

certificaciones con comprobaciones.

En la Comunicacién, la Comision fomenta el uso de tres enfoques que todavia
no son ampliamente usados en Europa, asi como la consolidacién y la

continuidad de muchas actividades que ya estan en marcha.
Estos tres nuevos enfoques son:

1. Adquisiciones publicas: La Comision Europea esta preparando un
estandar de un conjunto de herramientas para que las adquisiciones
publicas en el dominio de las TIC usen los requisitos de eAccesibilidad.
Consultando a las organizaciones de estandarizacion CEN, CENELEC y
ETSI, a usuarios industriales y expertos en accesibilidad, la Comision ha
preparado un Mandato a las organizaciones de estandarizacion
europeas para que produzcan unos estandares europeos con esta

finalidad. En este contexto, se ha establecido un dialogo entre la UE y
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EE.UU. sobre “Intercambio de informacion referente al uso planificado
de estandares de TIC que apoyen las Regulaciones y otras politicas

publicas, en el campo de las politicas de eAccesibilidad”.

Certificacion: Se exploraran las posibilidades del desarrollo, introduccion
y aplicacion de planes de certificacion para productos y servicios TIC
accesibles. La finalidad es proporcionar orientacion a los consumidores,
y reconocimiento a los fabricantes y proveedores de servicios. Se
investigaran varios posibles planes, como la auto-declaracion, la
certificacién por una tercera parte o los procesos organizacionales, y se

comparara la efectividad de las diferentes opciones.

Exploracion de medidas legales: Ya existe legislacion que exige
accesibilidad en algunos Estados miembros, asi como en paises fuera
de Europa. Esta tendencia se esta incrementando. Hay riesgo de
fragmentacion de los mercados si los requisitos de accesibilidad son
similares pero con pequefias diferencias, y esto debe evitarse en
Europa. En Europa, muchos documentos legislativos ya contienen
previsiones que pueden usarse para hacer cumplir la eAccesibilidad.
Debe explorarse el potencial completo de esta legislacion para avanzar

en la eAccesibilidad de manera coherente.

Actividades actuales en el ambito de la UE

La Comision continuara apoyando un conjunto de actividades que ya estan en

marcha y que son necesarias para avanzar en eAccesibilidad:

1.

Desarrollo de requisitos y estandares de accesibilidad en el dominio de

las TIC y apoyo a su aplicacién y uso.
Promocién de la consolidacidon y despegue del Disefio para Todos.

Fomento de la aplicacion de la accesibilidad a la Web y de una

metodologia comun para la evaluacion.

Promocion de estandares de comparacion y monitorizacion de la

eAccesibilidad.

La investigacion sigue siendo un instrumento clave para investigar

nuevas soluciones tecnoldgicas que satisfagan las necesidades de las

Organiza:

@ Fundackin ONCE

Patrocinan:

&)

vodafone”
FUNDACHON ESPARA

Tir potencial, nuestra posidn,~

\/A\IO

Colaboran:

Bcasadomo

do&et

215



Organiza:

@ Fundackin ONCE

Patrocinan:

&)

vodafone”
FUNDACHON ESPARA

Tir potencial, nuestra posidn,~

\/A\IO

Colaboran:

Bcasadomo

216

Inmaculada Placencia-Porrero

personas con discapacidad y las personas mayores. Se pueden
encontrar proyectos RDT actuales en:

http://www.cordis.lu/ist/so/einclusion/home.html

Durante los proximos dos afios, la Comisién continuara con el aumento de la
concienciacion, la promocion del uso de los instrumentos propuestos, la
reunion de pruebas y las consultas con los interesados, para tomar decisiones

informadas en el dominio de la eAccesibilidad.

Para medir el progreso de la eAccesibilidad en Europa, la Comision ha
convocado una oferta para la realizacion de un estudio. El objetivo principal de
este estudio es valorar la situacion de la eAccesibilidad en Europa respecto a la
sociedad de la informacion y medir la evolucién y el impacto de medidas
europeas como las propuestas en la Comunicacion. La idea es desarrollar
indicadores para identificar el impacto de los enfoques propuestos y de las
acciones que estan en marcha, y medir, tan pronto como sea posible y en el

plazo de dos afos, la accesibilidad de las TIC.

Mas aun, es objetivo también es identificar otras medidas que han tenido un
impacto positivo significativo en la eAccesibilidad para apoyar la estrategia de

eAccesibilidad de la Comunidad.

Este trabajo contribuira a identificar y evaluar opciones politicas que apoyen a
la Comisidon en la toma de decisiones informadas en el dominio de la

eAccesibilidad.

Es importante mencionar que el principio subyacente de Disefio para Todos

juega un importante papel en estas actividades europeas.

Para que la tecnologia cubra las necesidades de las personas con
discapacidad y las personas mayores, es importante que los requerimientos de
estas se tengan en cuenta tan pronto como sea posible y a lo largo de todo el
proceso de desarrollo tecnoldgico, y que se incorporen al desarrollo de todos
los equipos y servicios disponibles en el mercado. Este principio de llama
Disefio para Todos y ayuda a asegurar que los productos y servicios para el
consumidor general pueden ser accesibles y usables para un gran grupo y
viables, incluyendo a las personas mayores y las personas con discapacidad.

De esta forma, el mercado para estos productos y servicios se amplia. Mas
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aun, los costes que se deriven de aplicar este principio, si los hay,

probablemente se cubren puesto que obtiene un mercado mas amplio.

El desarrollo y aplicacion de estos principios fue ampliamente apoyado a través
del trabajo europeo RTD, pero también a través de algunas iniciativas politicas

como el plan de accién eEurope.

Uno de los objetivos del plan de accion eEurope era la integracion de las
personas mayores y las personas con discapacidad en la sociedad de la
informacion. Es evidente que esto sélo sucedera si se utiliza el enfoque del

Disefio para Todos.

Para apoyar estos desarrollos, en julio de 2002 se estableci6 la Red europea
de Disefo para Todos en eAccesibilidad (EDeAN), de acuerdo con una de las
metas especificas del plan de acciéon eEurope 2002. El Plan de Accién fue
acordado y se comprometieron a él la Comision Europea y los Estados

miembros.

Uno de los puntos de accion incluidos en el plan era “asegurar el
establecimiento y trabajo en red de centros nacionales de excelencia en disefio
para todos y crear recomendaciones para un curriculo europeo para

disefiadores e ingenieros”.

El proyecto IDCNet ha producido una descripcién de la taxonomia de los

contenidos de este curriculo.

Ya hay mas de 150 organizaciones representadas en la red y se han
seleccionado Centros Nacionales de Contacto (NSC en inglés) en la mayoria
de los 25 Estados miembros y en otros paises de Europa. Estas
organizaciones estan ya trabajando activamente en cuestiones de Disefio para
Todos, eAccesibilidad y Tecnologias de Apoyo. Los Centros Nacionales de
Contacto de EDeAN forman los nodos primarios de esta red europea. Cada
Centro Nacional es también responsable del establecimiento de redes
nacionales de eAccesibilidad y eAccesibilidad en sus propios paises. Seran

bienvenidos nuevos socios que quieran unirse.

Es importante sefialar que la definicion usada para Disefio para Todos incluye
la interaccion sin fisuras entre las soluciones de ayuda y las tecnologias

generales, como parte inherente del concepto de disefio para todos. Esto es
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esencial, puesto que la accesibilidad a las TIC so6lo puede lograrse tanto
cuando las tecnologias generales estén disefiadas para todos como cuando

interactuen o se complementen con las tecnologias de ayuda si es necesario.

Investigacion europeay desarrollo tecnolégico
Ya desde 1991, la Comision Europea ha apoyado el trabajo de RTD dirigido a

tecnologias para personas con discapacidad y personas mayores.

Primero lo llevé a cabo a través de desarrollos puntuales de dispositivos de
ayuda centrandose principalmente en el apoyo a las multiples discapacidades
menores que sobrevienen con la edad. Después, se complementé dirigiéndolo
al desarrollo de tecnologias generales que fueran usables y apropiadas para

que las personas mayores pudieran participar plenamente en la sociedad.

La iniciativa Tide comenz6 como proyecto piloto y ha continuado desde 1994
con 76 proyectos y una financiacion de alrededor de 65 millones de euros. Le
siguio el programa de Telematica para la integracion de los discapacitados y
los mayores, en el que se financiaron 55 proyectos por un importe superior a 60
millones de euros. En el 5° programa marco de trabajo se estan financiando
alrededor de 40 proyectos, con un presupuesto de alrededor de 60 millones de

euros.

Areas de investigacion
Los proyectos han cubierto una amplia gama de areas de aplicacion y pueden

agruparse en torno a dos grandes grupos:

= Tecnologias de la comunicacion para sistemas de apoyo, con la finalidad
de apoyar, mejorar o reemplazar capacidades funcionales, incluyendo
habilidades sensoriales, con énfasis en la movilidad y orientacion, vision

y oido, hogares seguros y entornos laborales y recreativos accesibles.

= Tecnologias de la Informacibn y Comunicacion para la vida
independiente, con la finalidad de apoyar a las personas mayores y las
personas con discapacidad a vivir de forma independiente y para
mejorar el acceso a una amplia gama de servicios e instalaciones a

través de redes y otras formas de comunicacion.
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La linea de investigacion y desarrollo que se centra en el acceso a tecnologias
y servicios para apoyar la vida independiente fomenta el desarrollo y acceso a
una amplia gama de productos y servicios que pueden apoyar la autonomia y
ayudar a mejorar la calidad de vida de las personas. Algunos ejemplos del
relevante trabajo de RTD son las modificaciones y mejoras del entorno para
hacer accesibles las instalaciones de telecomunicaciones, los puestos de
ordenador, los espacios domeésticos, 109s lugares de trabajo y formacion, los

controladores ambientales, las instalaciones de movilidad y transporte, etc.

También es relevante mencionar los proyectos que usan las TIC para
proporcionar mejor apoyo a los servicios y proveedores de servicios,

incluyendo a los cuidadores, cuidadores informales y familias.

Centrandonos en el area de hogares inteligentes, los proyectos de
investigacién han producido sistemas que integran las tecnologias de apoyo en
los hogares, infraestructuras de transmision de datos y salida al mundo
exterior. Se ha dedicado especial atencion a la mejora de interfaces de usuario
amigables que permitan procedimientos y presentaciones mejores y comunes,
que son adaptables a las necesidades individuales de los usuarios y que

mejoran o incluso permiten la vida diaria.

A medida que se introducen mas productos y servicios, los problemas de un
control integrado se agudizan, por tanto la estandarizacién de las interfaces, al
igual que la personalizacién de las interfaces en el sentido de estilo y

funciones, se convierten en cuestiones a tener en cuenta.

Un componente esencial en toda esta investigacion es el area de la seguridad,
tanto si es control de la seguridad doméstica como servicios telefonicos de
alarma, alarmas sociales, bio-monitorizacién, todos ellos contribuyen en gran
medida a permitir que las personas mayores sigan viviendo de forma segura en

sus entornos domésticos.

Desde un punto de vista técnico, a medida que la tecnologia avanza, se ha
visto un gran avance en las aplicaciones y, mas aun, se han abierto nuevas
posibilidades en el area de la integracion y convergencia de una amplia gama
de componentes, que van desde bio-sensores que recogen datos y manejan

canales para situaciones de alarma y emergencia, hasta la integracion de
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subsistemas de informacion doméstica basados en las nuevas soluciones de la

television digital.

Las oportunidades de investigacion ahora: la convocatoria de propuestas
en el 6° programa marco de trabajo de investigacion

En este momento, las actividades europeas de investigacion en esta area que
se estan llevando a cabo bajo el marco del 6° programa de trabajo estan
incluidas en el programa de la Sociedad de la Informacion. El proyecto se dirige
a dos objetivos principales, uno que trata sobre la accesibilidad general en los
bienes y servicios al consumidor y el segundo que desarrolla la siguiente
generacion de sistemas de apoyo. Se centra en la investigacion TIC que
conduzca a demostradores a gran escala, entre otros de entornos
habitacionales accesibles para las personas mayores. Ello requiere soluciones
innovadoras para personas con discapacidades cognitivas con la intencion de,
por ejemplo, apoyar a la poblacion que envejece y adecuar las plataformas

tecnolégicas para satisfacer los retos que supone una poblacién que envejece.

El proximo programa marco 7° de investigacion y desarrollo tecnoldgico
europeos.

La Comision Europea ha propuesto orientaciones para el desarrollo de futuros
programas de la Union Europea para apoyar actividades y politicas de
investigacién. Ello implica una expansion significativa del presupuesto de

investigacion de la Comunidad Europea para el periodo 2007-2013.

Uno de los seis objetivos principales identificados son las prioridades de las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC), que mejoraran los
pilares de las diferentes tecnologias TIC (nano-electrénica, redes de
comunicacion, realidades mixtas, etc.), ayudaran a integrar tecnologias
(entorno doméstico, sistemas roboticas, etc.) y concentraran la investigacion de
aplicaciones en una investigacion social, relacionada con el contenido, de
apoyo al comercio y a la industria y construida sobre la confianza. En este
contexto, se propone que se dedique atencion a RTD para “que las TIC cubran
los retos sociales: nuevos sistemas y servicios en areas de interés publico que
mejoren la calidad, eficiencia, acceso e inclusividad; aplicaciones de usuario
amigables, integracion de nuevas tecnologias e iniciativas tales como entornos

de vida apoyados...”.
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Uno de los objetivos especificos es la investigacion:

“mejorar la inclusién y la participacion igualitaria y prevenir divisiones

digitales; tecnologias de ayuda; disefio para todos”. A o

Este trabajo se construira sobre los resultados de los programas marco de

actividades previas en este dominio. Orgariza:
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Construccidn de la Teleasistencia en Inglaterra:
Incrementar la Independencia y Dignidad de las

Personas Mayores

Karen Dooley

Direccion de Teleasistencia. Departamento de Salud. Inglaterra.

El reto demografico al que nos enfrentamos
En la Inglaterra actual vivimos mas tiempo y tenemos menos nifios, nuestra
poblacion esta envejeciendo. En 2001 las personas mayores de 60 afos

superaron en numero a las menores de 18 por primera vez en nuestra historia.

Para el afo 2050, es probable que cuatro veces mas personas necesiten
cuidados, a cuatro veces los costes actuales. EI mas probable que vivamos

solos y menos probable que formemos parte de una familia nuclear.

Por supuesto, el reto demografico no es unico en Inglaterra, a lo largo de
Europa y ciertamente a lo largo del mundo, los gobiernos estaran observando
como pueden llenar la creciente brecha entre el numero de personas que
necesiten cuidados y aquellos capaces de proveer esos cuidados. La
conclusién obvia e inevitable es que necesitamos mirar caminos nuevos y
diferentes y buscar soluciones creativas si vamos a tener éxito en la cuestion
de mejorar las vidas de aquellos que necesitan apoyo para mantener su
bienestar. No hay duda de que la brecha sera llenada, en parte, por la

tecnologia.

Nuestra vision de la Teleasistencia

En algunas partes de Inglaterra, la Teleasistencia ya aporta paz mental a las
personas y sus cuidadores y proporciona una opcion de cuidados adicional
para los gestores de cuidados y los profesionales de la salud, permitiéndoles
tener en cuenta la opciéon de mantener a las personas en su comunidad o que

regresen a ella tras un periodo de hospitalizacion.
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Se estan llevando a cabo diferentes modelos de servicios de Teleasistencia.
Northampton, por ejemplo, tiene un servicio especificamente disefiado para
personas con demencia; Carlise tiene un servicio de cuidados intermedios para
apoyar las altas hospitalarias; Sandwell, en Birmingham, estd usando la
Teleasistencia para apoyar a adultos vulnerables por ejemplo para estrategias
ante caidas y como apoyo a los cuidadores; Newham en Londres y Kent estan
desarrollando servicios de “telesalud” para ayudar a las personas a manejar las
condiciones cronicas como asma Yy diabetes. Los tipos de tecnologias utilizados
por los proyectos en Inglaterra incluyen detectores de caidas, alarmas de
humos, sensores de ocupacién de la cama y la silla, sensores infrarrojos,

monitores fisioldgicos, sensores de temperatura, etc.

Algunos servicios de cuidados seran siempre, y es lo adecuado, ser prestados
de forma personal. El contacto humano es vital para mantener la calidad de
vida. Aunque la Teleasistencia nunca reemplazara a los servicios de cuidados
domésticos, tiene un papel clave que desempefar. Nosotros vemos que tiene
el potencial de proporcionar una nueva dimension al cuidado. Una dimensién
preventiva y de “alerta temprana”, con un alto potencial de beneficio para las
personas mayores y con discapacidad que desean mantener su dignidad e
independencia, asi como aquellos con diabetes, asma y otras situaciones de

larga duracion.

Sabemos, por investigaciones y recientes consultas publicas, que hay un
conjunto de aspectos importantes para nuestros ciudadanos ancianos. Estos

incluyen:

0 Ser capaz de vivir de forma independiente en casa el mayor tiempo

posible.

0 Proporcionar a los individuos mayor posibilidad de eleccién y control

sobre cdmo se proporcionan los cuidados.
o Aumentar la dignidad personal.

Se estima que un 90% de las personas mayores de Inglaterra quiere vivir en su
propia casa. Sin embargo, aproximadamente medio millén de personas viven
en residencias. Una investigacion financiada por el Departamento de Salud,

sugiere que al menos un 35% de esas personas podrian ser apoyadas para
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vivir en sus casas 0 en esquemas externos a las residencias a través del uso

de la Teleasistencia.

Durante 2003/4 se llevaron a cabo mas de un millén seiscientas mil admisiones
de pacientes de 65 afilos o0 mas. Y cada dia cerca de 1.600 personas mayores
se lesionan por una caida durante la noche. La industria de Teleasistencia
estima que se podrian reducir en un 30% las caidas nocturnas de personas
mayores mediante la Teleasistencia. Si esto fuese solo medio cierto,
representaria una reduccién masiva de los padecimientos individuales y un alto
ahorro en términos financieros tanto de los servicios sanitarios como de los

sociales.

Nuestra inversidon en Teleasistencia

Mientras que las alarmas basicas comunitarias (auriculares y colgantes) estan
siendo usadas por un millébn cuatrocientas mil personas, en Inglaterra la
Teleasistencia esta actualmente limitada a unas pocas areas del pais en las
que la agenda ha sido llevada adelante por lideres locales innovadores o a

través de partenariados con la Industria.

En julio de 2004, el Canciller de Hacienda anuncié una subvencion para
tecnologia preventiva por importe de 80 millones de libras esterlinas para
extender los beneficios de la Teleasistencia con la finalidad de ayudar a ciento
sesenta mil personas mayores a vivir de forma independiente en sus casas. Se
dispondra de 30 millones de libras para 2006/7 y de 50 millones para 2007/8.
Los fondos iran directamente a las autoridades locales que tiene la

responsabilidad de prestar servicios sociales.

Mediante esta inversion, esperamos ver:

¢ Una necesidad menor de cuidados residenciales/sanitarios.

e Recursos abiertos, redireccionados hacia cualquier lugar del sistema.

e Un incremento de la capacidad de eleccion y la independencia de los

usuarios del servicio.

e Una reduccion de la carga que soportan la familia y los cuidadores
informales, proporcionandoles mas libertad personal.
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e Una contribucién al cuidado y apoyo par alas personas con condiciones de

salud de larga duracion.
e Reduccién de los ingresos hospitalarios agudos.
¢ Reduccion de accidentes y caidas en el hogar.
e Apoyo a la descarga hospitalaria y los cuidados intermedios.
e Contribucién al desarrollo de un conjunto de servicios preventivos.

e Ayudar a aquellos que desean morir en casa, y hacerlo con dignidad.

Los retos de la aplicacion
Nuestra inversion lleva aparejado un cierto numero de retos de

implementacion.

Riesgo de aislamiento

El Departamento de Salud tiene claro que la Teleasistencia nunca reemplazara
el contacto humano, por lo que tenemos que asegurarnos de que las personas
no estan excluidas o aisladas socialmente como resultado de la Teleasistencia.
No debe verse nunca como un sustitutivo de los cuidados personales sino
como un complemento de las formas tradicionales de cuidado que permite
mayor eleccién a las personas. El Departamento de Salud trabajara con el
Departamento responsable de Inclusibn Social para analizar como la
Teleasistencia podria complementarse con politicas que promuevan el acceso
a las TIC como el correo electronico y otros servicios de Internet, que

ayudarian a las personas excluidas socialmente.

Basado en la evidencia

La Teleasistencia es todavia muy nueva — con tan pocas areas implementando
en la actualidad los servicios de Teleasistencia hay escasas evidencias
disponibles sobre cémo de efectivas son las diversas tecnologias en la
practica. Y la Teleasistencia no es solo el equipamiento; el seguimiento, la
respuesta y formas mas tradicionales de cuidados son partes importantes del
‘paquete“de Teleasistencia — conseguir la mezcla adecuada sera crucial para

dispensar un servicio efectivo.
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Estamos pidiendo a las autoridades locales que inviertan una considerable
cantidad de dinero aunque nosotros somos capaces de proporcionar sélo unos
pocos ejemplos que hayan sido evaluados de forma independiente. El impacto
de medidas preventivas como la Teleasistencia puede ser dificil de medir,
especialmente cuando se estan realizando diferentes intervenciones, como es
el caso de algunas de las areas que estan usando la Teleasistencia en este
momento. En la actualidad nosotros estamos explorando la necesidad de una

evaluacién nacional de los servicios de Teleasistencia.

Financiaciéon no finalista

En la linea de la politica gubernamental de permitir a los servicios locales tomar
decisiones sobre como cubrir mejor las necesidades de la poblacién. Los 80
millones de libras esterlinas que estamos invirtiendo no estan bloqueados, una
parte ira directamente a las 150 autoridades locales de Inglaterra y
potencialmente podrian ser usados para cubrir déficit de financiacién en otros

servicios locales.

Financiacion de cuidados sociales, no cuidados sanitarios

Muchos de los beneficios de la Teleasistencia se veran en el sector sanitario,
por ejemplo reduccion de los ingresos hospitalarios, alta hospitalaria temprana.
Sin embargo, nuestra inversion en Teleasistencia para los préximos dos afos
se llevara a cabo a través del sector social de cuidados. Idealmente cualquier
servicio de Teleasistencia deberia ser un servicio conjunto entre lo sanitario, lo
social y lo residencial. Es probable que las futuras inversiones en
Teleasistencia sean tanto para cuidados sanitarios como sociales,

posiblemente a través de un presupuesto conjunto.

Asignacion

Ademas del riesgo de que cada una de las 150 diferentes autoridades locales
esté gastando tiempo y dinero en complejos procesos de oferta y asignacion, a
través de esta financiacion fragmentada perderemos también la oportunidad de
buscar economias de escala a través de compras nacionales. En la actualidad
estamos explorando estrategias de adquisicion tanto a nivel nacional como

regional y local.
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¢, Qué pasard a continuacion en Inglaterra?

En Julio de 2005, impartimos pautas a las autoridades locales y sus socios
sobre el uso de los 80 millones de libras esterlinas para la Teleasistencia. Ello
iba acompanado de una detallada guia de implementacion que contenia una
serie de aspectos detallados que cubrian cuestiones como la coordinacion con

el sector voluntario, la asignacion, la ética.

El Departamento de Salud (a través de su rama de implementacion, la
Sociedad para la Mejora de los Servicios de Cuidado) mantendra una serie de
encuentros regionales a los inicios de 2006 dirigidos a los aplicadores de la

Teleasistencia. La financiacion comenzara en abril de 2006.

Sin embargo, nuestra inversion en Teleasistencia esta en sus comienzos. El
Departamento de Salud esta actualmente emprendiendo una consulta a gran
escala sobre los cuidados fuera del hospital; uno de los aspectos consultados
es el potencial para el aumento del uso de las ayudas técnicas, incluida la
Teleasistencia. Este ejercicio sustentara un Libro Blanco sobre los cuidados
fuera del hospital que debera publicarse al final de este ano. El Libro Blanco
ayudara a informar sobre cémo abordar este tema en el futuro, y si hay o no
otras areas clave sobre las personas mayores en las cuales deberiamos

priorizar esta tecnologia.

El conocimiento sobre la Teleasistencia esta creciendo y el debate publico esta
en sus inicios. Estamos observando un creciente numero de articulos sobre
este tema en los periddicos y programas de radio locales y nacionales. En tanto
no sepamos la extension del papel que jugara la Teleasistencia en el futuro- es

justo decir que la Teleasistencia esta aqui para quedarse.
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Aplicaciones de la Inteligencia Ambiental para apoyar

la Ingenieriay Disefio (E&D) en el movimiento

Evangelos Bekiaris

CERTH/Instituto Helénico de Transporte

1. Introduccidn

Las personas con movilidad reducida tienen una amplia variedad de
limitaciones funcionales, y deberia observarse que solamente el 2 6 3 por
ciento de gente discapacitada esta en silla de ruedas (EUROSTAT, 2001). Sin
embargo, cualquier limitacion para una actividad que impida el libre movimiento
de una persona significa que la persona tiene una limitacion de la movilidad.
Cerca del 20% de personas que viven en Europa no pueden leer (Sanhu J. et
al.,, TURTLE 1995). Aproximadamente la mitad de éstos se podria considerar
como con movilidad reducida en circunstancias donde se requiere formacion

para hacer uso de las instalaciones de transporte.

Por otra parte, las ofertas de servicios de TIC se estan ampliando
exponencialmente y estdn empezando a difundirse entre esas categorias de
ciudadanos que son en gran parte técnicamente analfabetos o tecno-fébicos.
Las alternativas de tecnologias de la informacion moviles estan creciendo
incluso mas rapidamente, y se predice que para el afio 2004 los usuarios de
Internet superaran los 210 millones (Yankee Group, 2003; Cahners). En un
mercado muy competitivo, centrado en los numeros y los beneficios rapidos a
través del marketing de "tendencias", dirigido a los jovenes, a los usuarios
capaces. Hasta la fecha ha habido poca consideracion de la filosofia de
“‘Disefio para todos” para facilitar la inclusion de un mercado mas grande e
incluso aun mas rapidamente creciente, como es el de la poblacion mayor y
con necesidades especiales de Europa. A pesar de su numero, los usuarios de

E&D han sido lentos en estar "actualizados".

Asi, el uso del término movilidad reducida no se limita a las personas con

discapacidades motoricas, sino que abarca una amplia gama de gente con los
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problemas que limitan su movilidad, tales como los grupos de usuarios

siguientes:

- Deterioro de un miembro inferior

\/
\/

Limitaciones leves o0 moderadas (sin ayudas a la deambulacioén),

limitaciones ligeras o moderadas (usuario de ayudas a la

deambulacion: andador, muletas u otra ayuda).

- Usuarios de silla de ruedas:

\/
\/

limitaciones leves o moderadas (usuarios de silla de ruedas),

limitaciones severas (usuarios de silla de ruedas).

- Deterioro de un miembro superior:

\/
\/
\/

limitaciones leves o moderadas,
limitaciones severas,

limitaciones del tacto.

- Deterioro de la parte superior del cuerpo:

\/
\/

limitaciones leves o moderadas,

limitaciones severas

- Deterioro organico:

\/

limitaciones en el sistema fisioldgico (p.e: problemas viscerales
como incontinencia, pérdida de fuerza, pérdida repentina del

conocimiento, alergias),

limitaciones en el estado psico-fisioldgico (p.e.: estado de baja

alerta, somnolencia, equilibrio bajo, temblor).

- - Deterioro psicolégico:

\/

problemas psicoldgicos (p.e. fobias, comportamiento inestable,

carencia de la confianza),

problemas psicomotores (p.e: reduccion o ausencia de reaccion,

baja coordinacion, baja destreza).
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- Deterioro cognitivo:

\/

\/

limitaciones en el procesamiento de la informacion (tareas

complejas o también tareas simples),
problemas de atencion (atencion intermitente o dispersa)

limitaciones en la memoria a corto plazo (short-term-memory [
STM),

limitaciones en la memoria a largo plazo (long-term-memory [
LTM),

limitaciones en las capacidades espaciales (orientacién).

- Deterioro visual:

\/

\/
\/

limitaciones leves o moderadas (agudeza visual, lentitud de

acomodacion, etc.),
campo visual reducido,
vision nocturna y del color limitadas,

limitaciones severas, ceguera.

- Deterioro auditivo:

\/
\/

limitacion leve o moderada,

limitacidon severa o sordera total.

- Dificultades en la produccién y recepcion de la comunicacion:

\/

\/
\/
\/

2

ausencia de lenguaje o lenguaje muy limitado,
ausencia de escritura o escritura muy limitada,
ausencia de lectura o lectura muy limitada,

ausencia o muy escasa comprension del lenguaje (escrita o
hablada),

dificultades de aprendizaje,
bajo volumen de voz,

otras limitaciones de la comunicacion.
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Hoy en dia, la tecnologia de informacién ofrece a los usuarios con limitaciones
en los miembros inferiores la posibilidad de obtener apoyo sustancial en el

manejo de su vida cotidiana. Sin embargo, se enfrentan con:

desatencion al uso del concepto de "disefio para todos" en las

caracteristicas del os servicios y de las aplicaciones;

- interfaces de usuario inadecuadas y/o complejas que exigen
intervencion fisica y en cualquier acontecimiento desconocido para

usuarios que crecieron marcando en teléfonos con dial rotatorio;

- uso de jerga que retrae y, demasiado a menudo, contenido enfocado

hacia el mercado juvenil.

Asi pues, hay una fuerte necesidad de un servicio para apoyar de manera
holistica y facil de utilizar (es decir en todas sus actividades diarias
relacionadas con la movilidad) a las personas con limitaciones para la

movilidad, independiente tipo de usuario y de las capacidades residuales.

2. Introduccion y objetivo de ASK-IT IP

El Proyecto Integrado ASK-IT (IP) ' es un proyecto de cuatro afios, compuesto
por 50 socios, que comenzd en octubre de 2004. Esta dirigido a desarrollar un
entorno de inteligencia ambiental de servicios integrados para los usuarios con
movilidad limitada, a través de la disponibilidad aplicaciones y servicios
personalizados, autoconfigurables, intuitivos y relacionados con el contexto,
mientras que el usuario esta en movimiento. Se pone el énfasis en proporcionar
servicios perfectamente integrados, independientes de la localizacion del
usuario (en interiores, al aire libre, dentro o fuera de la ciudad, durante un
viaje...), del modo de transporte (coche, autobus, nave, tren, metro, avién...) y
de la plataforma (teléfono inteligente, PDA, ordenador portatil,..). El objetivo

mencionado se alcanza a través de los siguientes pasos y acciones clave:

e Mediacion de servicios y del contenido: de forma penetrante,
transparente, comprensible (por ontologia) y dirigida (por redes
semanticas), apoyando el encaje perfectamente integrado y eficiente entre

la oferta y la demanda (negociacién del servicio, correduria, etc.).

"El proyecto es cofinanciado por la Comision Europea.
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« Gestidon del entorno perfectamente integrada: Provisidon de servicios en
cualquier sito, en cualquier momento y por diversos medios moviles y/o

fijos, usando modelos alternativos de empresa.

e Procesos dirigidos por las preferencias del usuario y relacionados con
el contexto: adaptacién automatica del contenido y del planteamiento del
Organiza:

servicio (interfaz de usuario) a las preferencias explicitas del usuario @D o
(basadas en el perfil de usuario) y a las preferencias implicitas (basadas en

Patrocinan:
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la historia del uso del servicio), asi como al contexto del uso (ubicacién del

usuario, modo en que viaja, alcance del recorrido, como turista, viajante, vodafone’
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residente, etc.). En términos de hardware de la interfaz de usuario, los
dispositivos optimizados e innovadores para la comunicacién estatica y =~
movil dan acceso a los servicios y herramientas dirigiendo en los sentidos /IO

adecuados.

Colaboran:

« Servicios geo-referidos flexibles: combinando la provisién de informacién =~ @casadomo
multimodal del recorrido con la navegacion peatonal en las rutas accesibles,
tanto al aire libre como en interiores y segun el nivel de exactitud requerido
por el usuario (por ejemplo, se requiere mayor precision para que las
personas ciegas puedan evitar los obstaculos) y el contexto de uso (por
ejemplo, se requiere mas precision sobre la posicion del carril mientras se

conduce un coche que estando en el autobus).

« Entorno basado en la confiabilidad para el usuario: manejando

cuestiones de seguridad, confiabilidad, proteccion, privacidad y usabilidad.

El plan de trabajo se divide en los cuatro dominios enumerados abajo, bajo el
paraguas de actividades mas genéricas/comunes, tales como la arquitectura
del sistema, la creaciéon de la percepcion del usuario, la difusion del alcance del
proyecto y los resultados y su explotacion, las cuestiones éticas y legales, los

aspectos de la estandarizacion, etc.
1. Contenido para todos.
2. Herramientas para todos
3. Marco de Inteligencia Ambiental

4. Europa accesible.
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3. Reunién e interconexiéon de contenido apropiado para el
grupo de usuarios con movilidad reducida

En el marco de este plan de trabajo, la informacion sobre los requisitos del
contenido para ASK-IT es recopilada, tanto con revisiones de la literatura como
por la recoleccion de empiricos datos (entrevistas, encuestas restringidas,
discusiones de grupo, tanto con potenciales usuarios finales como con expertos
clave). Los requisitos relevantes de los servicios se descomponen, en una

perspectiva de tres-capas, tal y como se muestra en la figura siguiente:

Hotel Check-In

Park car Transfer car - reception Check in
Park Exit F'n(tj Leave Enter tGO Contact || Give Get
car route park hotel 0 clerk inform.|| Foom
recept. recept. Inform.

- Highest goal directing behaviour: Check-In
- Sub-goals: Park car, transfer, check-in desk
- Lowest level functional units: closina car door, wavfindinag, etc.

Figura 1: Descomposicion de servicios de acuerdo con las necesidades del usuario segun
ASK-IT (ejemplo).
Los resultados se estan traduciendo actualmente en una lista de casos de uso
asi como en recomendaciones operativas de comprobacion. En segundo lugar,
estan teniendo lugar contactos con los proveedores de contenidos de toda
Europa en todos los campos relevantes. Se recoge e interconecta el contenido
accesible, cubre una amplia gama de servicios utiles para los usuarios con
movilidad reducida, tales como informacion sobre medios de transporte
accesibles, ejes y rutas, lugares turisticos accesibles, plataformas de telel’
formacion y tele-trabajo accesibles, los servicios de apoyo personal al
desplazamiento y los contactos sociales para los usuarios con movilidad
reducida (es decir organizaciones de usuarios con movilidad reducida) cuando
salen. La finalidad es cubrir los requisitos del contenido, por una parte con el

contenido disponible, y por otra, con su formato. Para estructurar la informacién
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se construiran modelos de contenido tales como estructuras de XML vy
tipologias de contenido. Ademas, se planea el desarrollo de un modulo de
gerencia de datos que no sera una base de datos estatica, sino un esquema
abierto y dinamico de interfaz de datos, basado sobre campos de datos
comunes, ontologias y estructura de redes semanticas. También aqui, el

Organiza:

formato de datos comun esta decidido y conectado con el modelo del usuario. @Drnoncr

4. Desarrollo de los instrumentos de apoyo necesarios

Patrocinan:

Esta parte del trabajo incluye una amplia gama de usos, que facilitan la (6]

, vodafone”
interconexién y oferta de los servicios ASK-IT al usuario. Estos se enumeran  EEESEEEE
abajo: T et oets psid

« localizacion, \/A\IO

e guiado de la navegacién y de la ruta,
Colaboran:

» tele-comercio y tele-pago, dcasadomo

« herramientas dométicas, *
domotica.net

e ayudas de apoyo e informacion al conductor,
« cuidado sanitario y social,
» accesibilidad del ordenador,

» interfaces para los dispositivos asistenciales y elementos intuitivos de las

interfaces del usuario.

Ademas de la adaptacion de los sistemas e interfaces existentes a las
necesidades del usuario y a los requisitos técnicos, también se estan
desarrollando nuevas herramientas e interfaces, puesto que las necesidades
previstas del grupo destinatario eran ampliamente ignoradas por los desarrollos

anteriores.

5. Desarrollo de un marco de Inteligencia Ambiental (Aml)

Se utiliza la Inteligencia Ambiental (Aml) cuando la inteligencia penetra y es
discreta en el ambiente circundante. EI Aml es el ambiente total en el cual los
dispositivos, aplicaciones, servicios y sus interfaces pueden formar parte, al
igual que las redes, de los sistemas de sensores y otras tecnologias que los

soportan.
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Figura 2: Marco de la Inteligencia Ambiental de ASK-IT: Desde un espacio personal de
\/:\ | O Inteligencia Ambiental especificamente adaptado (la casa del usuarios, el coche, el lugar de
trabajo) a un espacio de Inteligencia Ambiental extendido, en cualquier parte, siguiendo el

Colaboran: movimiento del usuario.
@casadomo
- Las caracteristicas principales de la relacion entre un ambiente habilitado con

Aml y la gente que lo usa son:
domotica.het

e No-molesto: existen muchos dispositivos distribuidos, a menudo
invisibles, encajados en el entorno, que no llegan a ser conscientes para

la persona.

e Personalizado: su comportamiento se puede adaptar a las necesidades

personales y puede reconocer al usuario.

e Adaptativo: su comportamiento puede cambiar en respuesta a las

acciones y el entorno de una persona.

¢ Anticipatorio: anticipa la necesidad y el entorno de una persona en la

medida de lo posible sin una reflexion consciente.

El espacio del Aml se puede considerar como la integracién de todas estas
funcionalidades a través de varios entornos de Aml, de manera integrada, a
nivel local y de ciberespacio. El espacio de Aml mejorado de ASK-IT contendra
aplicaciones y servicios para apoyar activamente a las personas con movilidad
reducida en la realizacion de tareas especificas usando una variedad de
dispositivos de interaccion y tomando en cuenta las preferencias y los perfiles

de los usuarios en lo referente a situaciones reales. El sistema Inteligente de
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Multi-Agentes (MAS) es la base de la logica del sistema para permitir que los
usuarios tengan acceso a los servicios internos y externos de forma
perfectamente integrada y penetrante. Este sistema estda encargado de
determinar las necesidades del usuario, trabajando en la provision de apoyo a

las mismas y dando al usuario una respuesta practica, bien basada y fiable.

MAS se lleva a cabo mediante el uso de una familia de Agentes Inteligentes (tal

como se muestra en la figura inferior):
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Figura 3: Agentes ASK-IT

- Agente dispositivo inteligente personal “portable” ASK-IT (PEDA): Este
agente formula las peticiones del usuario y se las envia al agente auxiliar de
E&D (EDA), que solicita los servicios de los agentes proveedores locales.
Para servir al usuario siempre que no tenga acceso a la Web, conserva una
parte del perfil de usuario, junto con la informacién respecto a reservas, las

rutas que se seguiran, etc.
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- Agentes proveedores: Proporcionan operaciones basadas en localizacion y
planificacién de viajes, proporcionan las herramientas y el contenido para

todos los servicios realizados,

- Agentes mediadores: Son el unico punto de contacto para la plataforma a

través del Internet.

Organiza:

@ Fundackin ONCE

- Agentes del servicio: Estos agentes estan al servicio de los usuarios con
movilidad reducida (p.e. planificacién del viaje para personas en silla de

Patrocinan:

(6) ruedas, la demostracion de POls accesibles alrededor del usuario, etc.).

vodafone”
FUNDACHON ESPARA

- Agentes auxiliares de ASK-IT E&D (EDA): Otros agentes no necesitan estar

-+ N enterados de que MAS sirve a un usuario especifico, la nociéon de un agente
\A\IO complejo puede ser utilizada aqui. Si las capacidades de los dispositivos

moviles y las tecnologias de conexidn lo permiten y, segun los modelos de
Golaboran: negocio que emergeran, los agentes de EDA podria ser situado fisicamente

®casadomo
eSEs en el dispositivo (con los agentes de PEDA) en vez de en la red.

Los dispositivos-objetivo se han especificado de modo preliminar, y consisten

en los tipos siguientes:

o Teléfono Inteligente: los mas altos dispositivos actuales de teléfonos

moviles con ricas pantallas de salida y pequeio teclado de entrada. Las
capacidades de entrada y salida de voz son también inherentes a este

tipo de factor.

« PDA: una metafora mas rica de entrada-salida del usuario, tipicamente
con una pantalla tactil mas grande y un procesador de mayor alcance,
pero con un tamafo mas grande que los teléfonos inteligentes tipicos.
Tanto el tamafio como el conjunto de caracteristicas de las PDA son

tipicos super-conjuntos de teléfonos inteligentes.

e Tablet-PC: la interfaz de usuario mas grande y los mas flexibles
mecanismos de entrada del usuario, pero con el coste de un tamafo
mas grande y de patrones de uso diferentes a los de los teléfonos

inteligentes y las PDA.
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Figura 4: Algunos de los dispositivos-objetivo seleccionados preliminarmente: (a) teléfono Patrocinan:
mévil, (b) PDA, (c) tablet- PC. 6
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6. Interfaces innovadoras auto-configurables
Uno de los objetivos de ASK-IT es desarrollar interfaces auto-configurables,

Tur potencial, nuestra posidn,~

\/A\IO

que podran:

e proporcionar interfaces de usuario multimodales ajustadas a las

Colaboran:

categorias-objetivo del usuario, las plataformas informaticas y las @ ¢2sadomo

aplicaciones/servicios seleccionados;
domotica.net

e apoyar una configuracion alternativa, de acuerdo con capacidades del

usuario, los habitos y el contexto de uso;

o permitir la seleccion automatica del interfaz de usuario para un usuario

final particular;

« facilitar la configuracion y personalizacién de la interfaz de usuario por

parte de los usuarios finales.

Ademas, se prevén nuevos conceptos innovadores de Ul, que trataran todos

los sentidos:

« Nivel acustico (salida de voz para la vocalizacion del mapa, entrada de
voz para los comandos de funcionamiento, los “earcons” —iconos
auditivos, mensajes de audio no verbales que proveen de informacion a
los usuarios - para avisos, alarma o cualquier otro tipo de mensajes de

retroalimentacion).

o Nivel tactil (dispositivos de vibracion, lector de texto Braille, médulos de
discurso a Braille o de texto a Braille, pantallas tactiles a través de

revestimiento electroreoldgico).
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« Nivel olfativo (aplicando los olores para la comunicacion no-verbal y no-

acustica de HMI).

« Nivel visual (iconos apropiados en vez de texto, estructuras del menu

para operar en los sitios Web, los PDA y los terminales moviles).

Organiza: Para facilitar el uso del sistema, deben usarse las interfaces estandarizadas,

@ Fundackin ONCE

con los iconos y los sonidos apropiados, cada uno representando un servicio.
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Figura 5: Ejemplos de iconos, disefiados para ser utilizados en los Uls de cada servicio ASK-IT.

7. Hacia una Europa accesible

La vision de ASK-IT, que requiere un intenso trabajo de desarrollo y resultados,
como se describe arriba, necesita que se pruebe su calidad y ser aceptado por
los propios usuarios. Con este propodsito, se han planificado proyectos
experimentales urbanos e interurbanos para demostrar la viabilidad, la
interoperabilidad y la viabilidad del sistema para proporcionar Ila
retroalimentacion adecuada al equipo de desarrollo y, si se requiere, fijar los
problemas de desarrollo y mejora del sistema, conduciendo a la optimizacion.
Se han identificado hasta ahora 8 sitios experimentales, la base ocho y el
satélite uno. Los sitios de las bases son aquellos en los que la mayoria de los
servicios de ASK-IT seran valorados por la mayoria de las categorias de los
grupos de usuario, mientras que en el sitio basado en los satélites, solo seran
probadas algunas funciones del sistema con uno ¢ 2 tipos de usuarios. Por lo
menos 100 usuarios con movilidad reducida participaran en cada sitio de base,
de los cuales varios viajaran por un largo plazo y unos pocos viajaran a otros
paises. La representacion de los sitios experimentales seleccionados en el

mapa de Europa, se muestra en la figura siguiente:
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Figura 6: ASK-IT selected pilot sites.

En un futuro cercano, puede que dos o tres sitios mas basados en los satélites

se impliqguen en ASK-IT con fines de comprobacién.

8. Conclusion

ASK-IT no es otro proyecto de investigacion. Es una idea revolucionaria,
dirigida a frenar las barreras a la movilidad de las personas con movilidad
reducida. Su finalidad no es simplemente facilitar su recorrido, sino
proporcionarles iguales derechos cuando viajan como cualquier otro viajero.
Asi, deben poder permanecer no solamente en un hotel, sino también poder
visitar su restaurante, café y piscina; visitar sitios turisticos accesibles, utilizar
los terminales publicos y las computadoras en el transporte (por ejemplo en el
aeropuerto), conocer gente con intereses y problemas relevantes mientras
estan fuera, descubrir acontecimientos interesantes y conseguir ayuda
profesional. Todo éstos, bajo un entorno fuertemente personalizado con un
sistema-comparfiero que adapte el contenido de la informacién (es decir
distancia a pie dispuesto a salvar, tipo de restaurantes y hotel preferidos,
numero maximo de cambios de modo del transporte que aceptan realizar, tipo
preferido de personal de apoyo...) y los medios (es decir, informacién auditiva y
tactil para los ciegos, informacion visual y tactil para los sordos, letras mas
grandes para las personas mayores y diversos colores para las personas con
ceguera de color, el uso de iconos estandarizados y de audiconos para los

usuarios analfabetos...) al usuario concreto y al contexto de uso (mientras
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conduce, camina o esta en el autobus, si viaja como hombre de negocios,
viajante, turista o viajero por ocio...). Mediante la conexion dinamica de
centenares de proveedores de contenido y servicios de toda Europa y mas all,
ASK-IT prevé llegar a convertirse en un punto de referencia para obtener
informacion y servicios accesibles, para viajeros con movilidad reducida y, en

ultima instancia, para cualquier viajero.
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Criterios para el disefio de entornos inteligentes

incluyentes

Julio Abascal Gonzalez

Laboratorio de Interaccion Persona-Computador para Necesidades

Especiales Universidad del Pais Vasco-Euskal Herriko Unibertsitatea

Resumen

Si la Inteligencia Ambiental llegar a ser tan omnipresente como se anuncia, es
vital que los entornos inteligentes sean accesibles para las personas con
discapacidad. Por ello, tan importante como disefiar “entornos inteligentes
especiales” para “personas con necesidades especiales” es conseguir que
todos los disefios sean accesibles para todas las personas. Sin embargo, el
disefio de entornos inteligentes esta frecuentemente dirigido por las
disponibilidades tecnolégicas mas que por las necesidades de los usuarios.
Ademas, los disefiadores suelen ignoran las caracteristicas reales de los
usuarios y el impacto ético y social de sus disefos. Asi, cuando estos “efectos
laterales” se detectan ya no pueden ser eliminados porque forman parte del
disefio. El objetivo de este articulo es hacer patente la necesidad de crear
pautas de disefio incluyente, sensible a las necesidades de todos los usuarios
—incluyendo los aspectos éticos y sociales—, para ayudar al disefio de servicios

y dispositivos accesibles para todos.

Introduccion

El Laboratorio de Interaccibn Persona-Computador para Necesidades
Especiales viene desarrollando desde 1985 sistemas de comunicacion y
movilidad aumentativa y alternativa para personas con severas restricciones
motoras y del habla. Para ello utiliza técnicas variadas, procedentes de areas
diversas, tales como la Interaccibn Persona-Computador, la Inteligencia
Artificial, la Robdtica Movil, la Ingenieria Hardware, las Redes de
Computadores, etc. A través de nuestra propia experiencia de diseno, de la
participacion en comités internacionales dedicados a la promociéon de la

accesibilidad a las TIC, y de la revisibn y evaluacion de proyectos de
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investigacién espafoles y europeos, hemos llegado al convencimiento de la
imperiosa necesidad por parte de los tecndlogos de pautas, normas y
estandares que les permitan disefiar productos carentes de barreras de
accesibilidad, adaptados a las necesidades de los usuarios y sin efectos
colaterales éticos o sociales. Mas que describir nuestras propias
investigaciones en Inteligencia Ambiental, este articulo pretende justificar y
discutir la necesidad de pautas de disefio incluyente para que la Inteligencia

Ambiental experimente un desarrollo accesible.

El contexto de la Inteligencia Ambiental

Desde que la Unidn Europea anuncié su intencion de promocionar la
investigacion y el desarrollo en Inteligencia Ambiental (Ambient Intelligence), se
ha discutido mucho sobre qué es esta tecnologia y qué beneficios puede
aportar a la sociedad. Actualmente disponemos de mas estudios especulativos
sobre el futuro de la Inteligencia Ambiental que de desarrollos practicos que

permitan determinar su verdadera validez.

Gracias a la popularidad que ha alcanzado la Inteligencia Ambiental en los
medios de difusion se puede hablar sobre ella incluso antes de que haya
alcanzado cierto desarrollo. Esto es bueno si sirve para planificar y racionalizar
la investigacion y el desarrollo en esta area y, por ejemplo, permite evitar que
los entornos inteligentes sean inaccesibles para las personas con
discapacidad’. De este modo se evitaria la necesidad de hacer accesible
aquello que previamente se disefid con barreras, como ha ocurrido en el

desarrollo de otras tecnologias (Vg. Interfaces graficas de usuario, la web, etc.).

Asi pues, el hecho de que estemos hablando de Inteligencia Ambiental al inicio
de su desarrollo debe ser aprovechado para crear pautas de disefio incluyente,
estandares de compatibilidad con los sistemas usados por las personas con

discapacidad y leyes de accesibilidad (Abascal et al. 2001).

Que la Inteligencia Ambiental puede evolucionar hacia entornos accesibles
para todos o en direccion contraria, es evidente para muchos observadores y

expertos. Por ello, diferentes iniciativas encuadradas en diversas instituciones,

! Por ejemplo, el informe Scenarios for Ambient Intelligence 2010 (ISTAG, 2001), con gran
impacto en Europa, ha permitido estalecer discusiones tempranas sobre los problemas de
accesibilidad de la Inteligencia Ambiental.
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proyectos, comités, etc., tratan de estudiar, detectar y proponer soluciones para
los problemas de accesibilidad a entornos inteligentes. Por ejemplo, la accion
europea COST 219 ter “Accessibility for All to Services and Terminals for Next
Generation Networks"?, de cuyo el Comité de Gestion en miembro el autor,
centra actualmente su trabajo en el estudio de las barreras de accesibilidad
ocultas en los escenarios de Inteligencia Ambiental y en la propuesta de
enfoques accesibles alternativos.

Tecnologia de soporte a la Inteligencia Ambiental
Simplificando podriamos decir que la implantacion de la Inteligencia Ambiental
requiere el desarrollo de aplicaciones inteligentes soportadas por sistemas de

computacion ubicua (Sevillano et al., 2004).

La computacion ubicua es una tecnologia de gran actualidad que pretende dar
servicios de computacion en cualquier tiempo y lugar. El usuario dispone de
dispositivos de interacciéon moviles —en el futuro, posiblemente, “vestibles’- que
se comunican mediante redes inalambricas con computadores fijos y redes
cableadas®. La movilidad del usuario hace que sea necesario mantener los
mismas funcionalidades cuando el usuario cambia de una red a otra —incluso
aunque ambas redes estén soportadas por diferente tecnologia (Vg. Wi-Fi y
Bluetooth) —, en una especie de roaming que permite la prestacion de servicios
“sin costuras” (seamless). Muchos de los problemas que presenta el uso de
redes inalambricas heterogéneas aun no han sido completamente resueltos.
Por ejemplo, como garantizar la intercomunicacién entre las redes, la
comparticion de informacién, el reconocimiento y aceptacion en la red de los
nuevos dispositivos que entran en su alcance, etc. Por su parte, las interfaces
de usuario estan aun en peor situacion. Los dispositivos moviles actuales
(PDAs, teléfonos moviles, etc.) tienen interfaces extremadamente incbmodas y
que perturban la actividad normal. Cuando se lleguen a perfeccionar interfaces
mas avanzadas mediante voz, gafas de datos, etc., habra también que resolver

multiples problemas, técnicos y éticos, tales como el consumo, la accesibilidad,

2 http://www.tiresias.org/cost219ter/

¥ Podemos encontrar una de las caracteristicas de la Inteligencia Ambiental en el origen de la
computacion ubicua: el ordenador “evanescente” (disappearing computer). “Las tecnologias
mas profundas son aquellas que desaparecen. Se entretejen en el tejido de la vida diaria hasta
que son indistinguibles de ella.” (Weiser, 1991).
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la privacidad, etc. Respecto de las aplicaciones inteligentes, es necesario
aprovechar el gran bagaje aportado por la Inteligencia Artificial —tales como el
Procesamiento del Lenguaje Natural, el Modelado y Adaptacion al Usuario,
etc.— a pesar de que las expectativas que la IA cred en su tiempo no se hayan

visto colmadas.

Desde el punto de vista de la funcionalidad, el objetivo es que el entorno dé
soporte inteligente a las necesidades de cada usuario. El sistema debe ser
capaz de adaptarse a las diversas personas, contextos, necesidades y ofrecer
sus servicios de manera “proactiva” y sensible al contexto. La interaccion
persona-sistema, cuando sea necesaria, debe ser natural —posiblemente
mediante el habla— y no debe interrumpir la movilidad, la atencion, ni la

realizacién de otras actividades por parte del usuario.

¢Entornos inteligentes adaptados a las personas con
discapacidad?

Son evidentes las enormes posibilidades que ofrece la Inteligencia Ambiental
para mejorar las perspectivas de las personas con discapacidad de llevar una
vida autéonoma. Por ejemplo, permitira el desarrollo de hogares inteligentes
(Smart Homes) donde el entorno se adapta dinamicamente a las necesidades
del usuario, minimizando el esfuerzo de manipulacién y control por parte del
mismo. Sin embargo, nos podemos preguntar: ¢los entornos inteligentes de
uso general van a ser accesibles para las personas con discapacidad? O
recurriendo a los escenarios que tanto se han usado para describir entornos
inteligentes: cuando una persona con discapacidad entre en un entorno
inteligente en un edificio publico —por ejemplo un ayuntamiento— utilizando
sistemas de Comunicacion Alternativa y Aumentativa (Vg. Un comunicador) o
de Movilidad Aumentativa y Alternativa (Vg. Una silla de ruedas inteligente)
istendra acceso a los servicios que el sistema ofrece a las personas sin
discapacidad? Para algunos el hecho de que el entorno sea “inteligente” ya
presupone que sera capaz de comunicarse con cualquier tipo de dispositivo
que porte el usuario. Sin embargo, si la informacién que ofrece no es
multimodal y libre de barreras, dificimente podra ser accedida desde los

dispositivos alternativos. Ademas, sabemos por experiencias anteriores que el
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desarrollo de la tecnologia —si no esta controlado mediante normas, estandares

e, incluso, leyes— no suele avanzar hacia la accesibilidad, sino al contrario.

La existencia de dos lineas de desarrollo supuestamente paralelas, una
comercial y otra adaptada a usuarios con necesidades especiales resulté un
fracaso en previas experiencias (Vg. accesibilidad a los ordenadores y a la
web). Es evidente que lo que se necesitan no son entornos inteligentes
adaptados a las necesidades de los usuarios con discapacidad sino sistemas
comerciales carentes de barreras para ser usados por personas con
discapacidad que disponen de medios de acceso alternativos adecuados a sus

caracteristicas fisicas, sensoriales o cognitivas.

Inteligencia Ambiental Accesible

En Tecnologia Asistencial han sido frecuentes situaciones en las que los
disefiadores imaginan que la tecnologia sobre la que estan trabajando puede
ser util para las personas con determinada discapacidad y, sin mas estudios de
necesidades ni contactos con los posibles usuarios, se lanzan al disefio de
tecnologias fantasiosas que no resuelven las verdaderas necesidades (Abascal
y Civit, 2002).

El desarrollo de la Inteligencia Ambiental esta dirigido fundamentalmente por la
disponibilidad de la tecnologia. De modo que, en muchos casos, los equipos de
investigacion parecen enfrentarse a la conocida situacion de disponer de “una
solucién en busca de un problema”. Y los entornos asistenciales pueden ser
una de las areas de aplicacién de la Inteligencia Ambiental mas convincentes a
la hora de justificar su desarrollo. Por ello, muchos tecnélogos recurren a ellos,
en general con buna voluntad, pero frecuentemente con poco conocimiento del
contexto. Sin embargo, se sabe desde hace tiempo que para que el disefio de
un entorno inteligente permita resolver las necesidades de las personas con
restricciones fisicas, sensoriales o cognitivas es necesario desarrollar
previamente un profundo y riguroso estudio de las caracteristicas de los

usuarios y contar con ellos en todas las fases del proceso.

El conocimiento de las caracteristicas de los usuarios es una condicidon sine
gua non para el disefio de un sistemas interactivos de calidad. Sin embargo, no

se puede pretender que todos los tecndélogos tengan conocimiento suficiente de
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las necesidades de los usuarios con discapacidades y de las técnicas de
disefio accesible. Por ello es necesario producir pautas de disefio inclusivo que
permitan a los disefiadores hacer uso del conocimiento de los expertos y de la
experiencia generada por precedentes exitosos, tal como se vera en el

apartado 7.

Aspectos éticos y sociales

El deseo de muchas personas con discapacidad de llevar una vida autonoma —
rotundamente defendido por el Movimiento de Vida Independiente’~ puede
verse enormemente favorecido por la disponibilidad de tecnologia de soporte
que ofrece la Inteligencia Ambiental. Sin embargo, hay quien se pregunta si
esta tecnologia no sera demasiado complicada para las personas con
discapacidad. De tal manera que la introduccion de la Inteligencia Ambiental el
apoyo a las personas con discapacidad se enfrenta a algunos toépicos que
deben ser superados completamente. Por ejemplo, se aduce la actitud de
rechazo de los usuarios con discapacidad ante los ordenadores y su hipotética
incapacidad para manejar dispositivos complejos. Diversos estudios han
demostrado que la actitud negativa de las personas con discapacidad ante la
tecnologia s6lo se produce cuando ésta responde a un disefio inadecuado,
sobre todo de la interfaz de usuario (Bjgrneby et al, 1999). Ademas, cuando la
interfaz esta bien disefiada, esto es, teniendo en cuenta las necesidades y
capacidades de los usuarios, estos hacen uso de las aplicaciones de manera
efectiva y, frecuentemente, entusiasta (Zajicek, 2001). Asi pues, los prejuicios
tecnologicos mencionados, de existir, se deben principalmente a un disefio
inadecuado. Ya dice Thimbleby (1995) que ‘los sistemas mal disefiados

discapacitan a todos los usuarios”.

Impacto positivo de la Aml en los aspectos éticos y sociales

Los beneficios practicos de la Inteligencia Ambiental en la mejora de la calidad
de vida de las personas con discapacidad se extienden a la socializacion y la
seguridad de los usuarios. Por ejemplo, se prevé que la Inteligencia Ambiental
tenga gran impacto sobre la comunicacién personal directa y remota. Este tipo

de comunicacion puede desarrollarse mediante sistemas de comunicacidn

4 http://www.independentliving.org
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alternativa avanzados, basados por ejemplo en el video-teléfono, que pueden
incluir aplicaciones sofisticadas, tales como la traduccién de una lengua a otra.
Ello permitira reducir el aislamiento de las personas que viven solas (Abascal y
Civit, 2001). En este sentido, se estan realizando interesantes experiencia de
soporte tecnologico a la mejora de las relaciones sociales a través del ocio y de
la creacion de grupos, incluyendo grupos de discusion, chats, actividades

culturales, de auto-ayuda, etc.

Por otro lado, los sistemas de deteccién de parametros corporales, junto con
sensores de posicion y localizacion, permitiran monitorizar el estado de salud y
detectar accidentes, caidas y pérdidas, de manera temprana y, por tanto,
mejorar la seguridad de las personas que viven solas. Ademas, la combinacion
de estas tecnologias permitira ofrecer servicios evolucionados de telel’
asistencia, incluyendo exploracion, diagnostico y consejo terapéutico a

distancia.

Por su parte, las personas con restricciones cognitivas podran recibir apoyo
sobre actividades de la vida diaria, agenda (planificacion de citas y tratamientos

médicos, fechas especiales, etc.), numeros de teléfonos de emergencia, etc.

Asi pues, podemos concluir que la Inteligencia Ambiental permitira mejorar la
calidad de vida y la autonomia de las personas con discapacidad y ofrecera
oportunidades para mejorar su integracion social a través del acceso a la
informacion, educacion, trabajo, ocio, etc., con el soporte de comunicaciones

de alta calidad y aplicaciones inteligentes.

Impacto negativo en los aspectos sociales y éticos
Paraddjicamente algunos de los servicios que aporta la Inteligencia Ambiental
pueden tener un impacto negativo sobre la socializacion y el derecho a la

intimidad. Veamos algunas posibilidades.

Aislamiento social. La provision de sistemas de comunicacién personal y
asistencia de seguridad a través de entornos inteligentes puede ir acompafada
por una reduccion del contacto directo con familiares, amigos y personal
asistencial. Por ello, algunos usuarios pueden sentir que la tecnologia reduce

sus relaciones sociales y, consecuentemente, rechazarla.
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Por otro lado, la provisidn de servicios remotos a través de Internet puede
conducir a situaciones de exclusidon social cuando se limita el acceso presencial
a determinadas actividades sociales, tales como formacion u ocupacion, debido
a la existencia de modos alternativos, soportados por la tecnologia, para
desarrollar estas actividades, tales como la universidad abierta, el tele-trabajo,
etc. Este es un problema dificil ya que el proveedor del servicio remoto no tiene
responsabilidad de las restricciones en los servicios directos. En estos casos,
es importante que las autoridades aporten medidas compensatorias para
mejorar la participacién del usuario (Abascal, 1997). Ademas es necesaria la
promulgacion de legislacion en contra de la discriminacion y la creacidn de

organismos que supervisen los derechos de los usuarios con discapacidad.

Barreras econdmicas. Incluso con sistemas completamente accesibles existe
otra importante barrera: la econdmica. Muchos de los requisitos especiales de
las personas con discapacidad implican la necesidad de software y/o hardware
extra, instalacion y mantenimiento especial y, en caso de usar servicios
remotos, comunicaciones mas lentas y tiempos de uso mas largos. Por todo
ello los precios de los sistemas para personas con discapacidad resultan mas
elevados, lo que puede conducir a otro tipo de brecha digital. Para evitarlo, las
instituciones deben proveer medidas compensatorias para equilibrar el precio
de los equipos y los servicios usados por las personas con discapacidad.
Ademas, los disefiadores deben evitar el uso de tecnologia cara cuando

existan alternativas mas baratas.

Aspectos éticos. Uno de los aspectos mas delicados del desarrollo de
sistemas inteligentes es el relacionado con su impacto ético. Cuando los
disefiadores tratan de facilitar la vida de los usuarios mediante la tecnologia, la
intimidad y la libertad resultan a veces restringidas. Por ejemplo, los sistemas
mas avanzados para monitorizar parametros corporales de personas con
enfermedades crdénicas que residen en su propia casa recogen y almacenan
datos sobre el pulso, la presidon sanguinea, la cantidad de azucar en la sangre,
etc., y los tratan automaticamente. Aunque esto sistemas son muy utiles para la
seguridad de la persona, pueden restringir su autonomia, ya que el sistema
reacciona automaticamente ante cualquier actividad que suponga una

alteracion de los parametros previstos, lo que significa que el usuario esta
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controlado por una maquina que no le deja tomar sus propias decisiones sobre

su salud.

Intimidad. El uso de interfaces por voz y de sistemas de comunicacion
inalambricos permite que las comunicaciones privadas puedan ser
“‘escuchadas”. Frecuentemente, el usuario no puede controlar qué informacion
da, desde donde la da, ni quién la puede recibir. Ademas, en algunos casos, el
contexto inteligente puede almacenar y monitorizan informacién personal del
usuario (habitos, preferencias, caracteristicas, etc.) para mejorar la adaptacion.
Tang et al. (2000) afirman que las consideraciones éticas son el la mayor
barrera para la tele-asistencia y sugieren la necesidad de pautas para asegurar
la intimidad, confidencialidad y el uso adecuado de los datos médicos
electronicos. Por ello, ademas usar los métodos estandar para asegurar la
intimidad en las comunicaciones, es necesario estudiar y resolver los nuevos

retos de proteccion de la intimidad que un ambiente inteligente plantea.

En este sentido, es necesario tener en cuenta que el impacto positivo o
negativo en la socializacién y en los aspectos éticos esta frecuentemente
integrado en el disefio de la interfaz con el entorno. Ademas, la efectividad de
los entornos inteligentes depende grandemente de la disponibilidad de
interfaces de usuario bien adaptados a las caracteristicas fisicas, sensoriales y
cognitivas. Por ello, es necesario que los disefiadores dispongan de pautas de
disefio que garanticen que las necesidades de los usuarios mas vulnerables —
que son seguramente los que mas se pueden beneficiar de la Inteligencia

Ambiental- se tienen en cuenta.

Pautas de disefio “incluyente”

El disefio accesible requiere conocimiento y experiencia por parte del
disefiador, pero muchos de los implicados no tiene experiencia previa en el
disefio para la accesibilidad. Incluso si son conscientes de la necesidad de la
accesibilidad universal y estan dispuestos a aplicar el Disefio para Todos
pueden experimentar dificultades debido a la falta de experiencia en este area.
Las pautas de disefio son un buen modo para incorporar los criterios de disefio
procedentes de especificaciones de expertos y de experiencias anteriores

exitosas (Abascal y Nicole, 2001). Aunque el uso de pautas puede tener sus
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dificultades —debido a incoherencia y falta de fiabilidad o por ser excesivamente
numerosas Yy dificiles de manejar—- han demostrado ser el mejor método para
transmitir experiencias de disefio satisfactorias dentro de equipos de disefo
grandes. Para que sean serias y fiables, las pautas tienen que ser validadas
con usuarios reales mediante procedimientos experimentales serios. Ademas,
se necesitan buenos métodos y herramientas para ayudar a los disefiadores a
aplicarlas (Farenc y Vanderdonckt, 2001; Clarkson y Keates, 2001).

Existen diversos conjuntos de pautas de disefio para diferentes ambitos.
Algunos de estos conjuntos son accesibles a través de Internet. Por ejemplo,
las pautas recolectadas por el COST 219 bis sobre accesibilidad a las
telecomunicaciones®. En el ambito del disefio web las pautas con mayor
impacto son las emitidas por la Web Accessibility Initiative® (WAI) del World
Wide Web Consortium (W3C). Para mas informacién sobre pautas de disefo
incluyente disponibles y sobre su uso, se puede consultar el libro editado por
Nicolle y Abascal (2001) que ofrece una completa discusion sobre su
conveniencia, herramientas y métodos para trabajar con ellas, y algunos

ejemplos.

% http://www.stakes.fi/cost219/cosb235.htm
¢ http://www.w3.org/WAIl/guid-tech.html
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Riesgos Descripcién Pautas para los disefladores
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cinan:

&)

rodafone”

{BACION ESPARA

Almacenamiento y/o
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\
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Sistemas que toman
decisiones que afectan al

Impedir que el sistema tome innecesariamente
decisiones automaticas o externas ot

Informar al usuario sobre las decisiones que estam(

oran:

asad

perdida de usuario sin su siendo tomadas automatica o externamente
autonomia autorizacion o la de su o . .
familia Permitir la intervencion solamente por parte d <~
personal autorizado do
Dispositivos y servicios Minimizar el uso de tecnologia “de moda” o
fuera de la capacidad excesivamente cara
Factores econdémica de los Evitar caracteristicas no necesitadas por el usuario
econémicos usuarios (frecuentemente que hacen el producto mas caro
por el uso de tecnologia Cuando sea posible, seleccionar la opcion de
excesiva”) menor coste
sar sistemas de localizacién solamente con e
U t de local I t I
Sistemas Sistemas que invaden la conocimiento y consentimiento de las personas
; . libertad personal y/o impli
Invasivos o dis ositisos socia)llmente mplicadas
socialmente P Borrar la informacion de localizacion después de

inaceptables

inaceptables (por
ejemplo, para localizacion
de personas)

su adecuado uso y no grabarla innecesariamente
Usar dispositivos de localizacion discretos teniendo

en cuenta estrictos criterios éticos

Tabla 1. Propuesta inicial de pautas de disefio ética y socialmente consciente tomada de
(Abascal y Nicolle 2005)

Pautas de disefio éticay socialmente conscientes.

El impacto de la Inteligencia Ambiental sobre la intimidad de todo tipo de

usuarios, no solamente de aquellos que presentan alguna discapacidad,

preocupa a los expertos (Davies, 2003; Langheinrich, 2001, Beresford y
Stajano, 2003; Clarke, 1999; Kaasinen, 2003; LWG-OMA, 2002; Myles et al.,

2003). Ademas de estudiar estos riesgos (Pompano 2000), los especialistas en

discapacidad avisan de los problemas de accesibilidad y usabilidad de los

dispositivos de interaccion moviles (Vg. PDAs, teléfonos, etc.) para las
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personas con discapacidad (Gill, 2004). Si no se generan pautas de disefio
accesible —seguidas de estandares cuando sea oportuno- puede ocurrir que
muchos dispositivos y servicios sean incompatibles entre si y cerrados a las
personas que pretende acceder a ellos usando tecnologia asistencial (Abascal
y Civit, 2002; Abascal et al. 2003).

Los conjuntos de pautas incluyentes existentes hasta ahora se ocupan de la
accesibilidad fisica, sensorial, y cognitiva. En el caso de la Inteligencia
Ambiental es importante incluir pautas que limiten el impacto de los disefios
sobre aspectos éticos y sobre la socializacion del usuario. Existen interesantes
experiencias de estudio y propuesta de pautas éticas que pueden ayudar a
quienes estén interesados en avanzar en este sentido (Abascal J., Nicolle C.,
2005). Por ejemplo, el proyecto europeo SCALP (Safety Call and Localisation
of Elderly and Disabled People), realizé un completo estudio sobre el impacto
de los dispositivos portados por usuarios con demencia para su localizacién en
caso de perderse (Nicolle, 1998; Nicolle y Richardson, 1995). Después de
analizar el estado del arte (Vg. Bewley, C., 1998, BMA-RCN, 1995) y
experiencias similares en Europa, se desarrollé un riguroso trabajo de campo

que permitié concluir con algunas recomendaciones:

- La tecnologia usada para el cuidado de personas con demencia debe ser lo
suficientemente flexible para permitir diferentes grados de control para

diferentes grados de demencia.

- Es necesario permitir la desactivacion de ciertas facilidades, tales como el
boton de alarma, para personas demasiado confusas como para poder

usarlo.

- El dispositivo no debe “marcar” a la persona. Debe ser discreto y estético.
No se puede pretender que una persona con demencia vaya a llevar algo

qgue otra persona rechazaria.

Un trabajo similar fue desarrollado dentro del proyecto Dalma de la Universidad
de Zaragoza, para detectar restricciones de privacidad y generar criterios para
un disefio consciente de los aspectos éticos (Casas et al., 2004). El proyecto
Dalma desarroll6 un sistema de localizacion en interiores basado en tecnologia

ultrasénica y de radiofrecuencia que permite detectar la posicion de una
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persona con precision de centimetros. Posteriormente, esta tecnologia se ha
combinado con la deteccién de parametros corporales (Proyecto Heterorred |”)
para detectar caidas, accidentes y estados de riesgo, y esta siendo integrada
en un hogar inteligente para personas con discapacidad (Proyecto (Heterorred
11). Después de realizar un primer disefio basado en previas experiencias
(Falco, 1997; Casas 2004), se realizé un estudio del impacto ético debido al
almacenamiento y transmisién de datos sobre la localizacion de los usuarios:
personas con discapacidad y personal asistencial. La bibliografia sobre el
impacto de los sistemas de localizacion sobre las personas con discapacidad
es bastante abundante (Vg., Beresford y Stajano, 2003; Clarke, 1999; Docket,
1996; Escudero, 2001; Kaasinen, 2003; Langheinrich, 2001; LWG-OMA, 2002);
Myles et al., 2003; Pompano, 2000), pero el caso particular de las personas con
discapacidades cognitivas ha sido poco estudiado (Vg. Bjgrneby et al., 1999;
Bjgrneby y van Berlo, 1997; Marshall, 1997; Graafmans et al. 1998). Se
consultd también la legislacion norteamericana (Communications Act of 1974,
Wireless Communications y Public Safety Act of 1999, Section 222 of the
Communications Act) y europea (EC Directive 2002/58/EC [EC, 2002] y EC
Directive 95/46/EC [EC, 1995]). Todo ello permitié compilar una serie de pautas
cuyo objetivo era guiar a los desarrolladores del propio proyecto Dalma, lo que
permitid redisefar el sistema de localizacién, de manera que su impacto ético
fuera menor. Veamos un resumen de las pautas propuestas (Casas et al.,
2004):

- Almacenamiento: La informacion de localizacion de las personas con crisis
esporadicas y del personal asistencial no debe ser almacenada de manera
indefinida. Solamente debe ser usada para enfrentarse eficazmente con la
situacion de riesgo. En el caso de usuarios localizados continuamente sélo
se almacenara durante el tiempo necesario para ser analizada para los fines

previstos.

- Consentimiento para la localizacién: Se requerira el consentimiento del
personal asistencial para ser localizado y solamente se hara en caso de

alarma. La localizacién continua de las personas que no pueden dar un

"Heterorred I: TIC2001-1868-C03-03
8 Heterorred II. TIN2004-07994-C04-01
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consentimiento informado, debido a discapacidades cognitivas, debe ser

autorizada por su representante legal.

- Protecciéon de datos: cuando el sistema de localizaciéon sea centralizado, se
utilizaran los medios estandares de seguridad, tales como encriptacion de la

base de datos y acceso controlado por password.

Queda mucho trabajo por hacer en este sentido. La compilacion de pautas de
disefio que tengan en cuenta el impacto social y ético requiere la aportacion de
experiencias contrastadas y su discusion. La tabla 1, tomada de Abascal y
Nicolle (2005), contiene una propuesta inicial de pautas de disefio incluyente
sensible al impacto ético y social, como sugerencia para estudios mas

detallados.

Conclusiones

Es de esperar que el desarrollo de la Inteligencia Ambiental permita mejorar las
condiciones de vida y la autonomia de las personas con discapacidad,
contribuyendo a mejorar sus posibilidades de socializaciéon. Sin embargo,
también puede conllevar factores que limiten la integracién social y afecten a la
intimidad de los usuarios. Ello justifica la necesidad de pautas de disefio
incluyente que sean sensibles a los aspectos éticos y sociales, para proveer a
los disefiadores con la necesaria informacion que les permita disefiar entornos

completamente accesibles y evitar riesgos éticos y sociales.

Ademas, es necesario insistir en que la evolucion natural de la tecnologia y las
exigencias de mercado no suelen conducir a la industria a producir dispositivos
y servicios mas accesibles. Solamente la proteccién legal, estandarizacion y la
colaboracion internacional, pueden producir avances hacia la accesibilidad para

todos.
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Perspectivas de Investigacion y Desarrollo de

Interfaces Multimodales y Accesibles

Dr. Jaime L6pez Krahe

Catedratico de Universidad.
Decano de la Facultad de Matematicas, Informéticay Tecnologias.
Universidad de Paris 8

Introduccion

Es dificil de lanzarse a hacer prondsticos o augurios de investigacion, se trata
de una tarea de astrologia cientifica, que por definicion no tiene nada de
cientifico. Sin embargo nos vamos a lanzar a ello intentando ver, a partir de los
conocimientos actuales, qué se puede esperar hoy para el futuro de las ayudas
técnicas a la accesibilidad que permitiran una mejor integraciéon de las
personas con diferencias (con relacion a una media o0 moda mas o menos

arbitraria de la poblacién) o discapacidad.

Retrospectivamente podemos analizar la improbable profecia que hubiere
podido hacerse hace 25 o 30 afios. Tras la aparicion de la informatica
doméstica, los ordenadores disponen de diez millones mas de cantidad de
memoria, la capacidad de las memorias de masa a acceso aleatorio se ha
multiplicado por dos millones al mismo tiempo que el precio se desmoronaba.
Las telecomunicaciones han evolucionado en el mismo sentido, no solo con la
aparicion de la telefonia movil, sino también gracias a una mejor explotacion de
las redes filiares y al aumento de los flujos, que también han sido multiplicados
por varios miles en los ultimos afos, y a su utilizacion digital. La cantidad de
informacion que podia enviarse antes en continuo durante un mes (con la
condicion de que la continuidad del servicio telefonico fuera asegurada...) hoy

se envia en poco mas de un minuto.

La facturacion al usuario también ha evolucionado, la apariciéon de tarifas
planas y los contratos con integracion de servicios multiples (telefonia, ADSL,

television, moviles) eliminan barreras de costos que antes limitaban la
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contrataciéon el desarrollo y el uso de servicios caros que se facturaban en

funcion del tiempo de utilizacion.

Estos avances tecnoldgicos eran practicamente imprevisibles y la ciencia-
ficcion tom6 en su dia derroteros bien diferentes de la realidad actual.
Recordemos por ejemplo “2001 Una odisea en el espacio”, la orientacion era
hacia los grandes ordenadores como HAL 9000 que era demasiado inteligente
(jpodia sublevarse!) y demasiado grande con relacion a lo que sabemos hacer
hoy, pero la dispersion y popularizacién de la informatica, dividida pero unida

en una red universal, no fueron previstas.

Estas nuevas tecnologias de la informaciéon y comunicacién deben permitir en
principio otras posibilidades de integracion facilitando la accesibilidad, pero
también pueden ser las causas de lo que podriamos llamar una mayor “fractura
digital”. Nuevos servicios y posibilidades con las NTIC... pero también nuevas
exclusiones debidas a la rapidez del desarrollo y a la extension de los
procedimientos de comunicacion (texto, sonido, imagen video, etc.) sin tener en
cuenta necesidades especificas o el simple hecho que si bien todos somos

iguales en dignidad y derechos, al mismo tiempo todos somos diferentes.

Por ello la nocién de disefio para todos es en este sentido fundamental pues la
concepcion de nuevos sistemas y equipos puede constituir una nueva fuente
de discriminacion. La evolucion de las tecnologias puede convertirse en una
torre de Babel de sistemas que no pueden comunicar entre ellos, de
tecnologias un poco improvisadas, no normalizadas y que quedan obsoletas al
no corresponder a ningun estandar con los consiguientes problemas de
frustracion al disponer equipos y servicios que se estropean con frecuencia y

que no pueden ser mantenidos.

Paralelamente los avances médicos han hecho que en estos ultimos afos la
esperanza de vida haya aumentado como media en tres meses por afo, con
les efectos que esto conlleva en materia de autonomia. A ello hay que anadir la
baja de la tasa de natalidad para encontrarnos con un fendbmeno nuevo en
nuestra sociedad. Las deficiencias naturales en funciéon de la edad y una
piramide de edades que deja de ser una piramide para convertirse casi en un

rectangulo. Ello implica un mayor numero de ancianos con necesidades



especificas y con el deseo natural de continuar viviendo en su propio domicilio
que se acompafa con una ausencia de personal de cuidados y la necesidad de
equipos de vigilancia, de servicios de asistencia y de ayudas adaptados e

inteligentes.

Conviene promover la conciencia de que la accesibilidad es un problema de
todos, se puede resumir en una ecuacidn un poco demagodgica, pero que

puede ser eficaz:
Tu + X anos = discapacitado

La sociedad se ha sensibilizado en estos ultimos anos publicando un arsenal
legislativo y de normativas con el fin de facilitar el acceso a los lugares
publicos, a la cultura (las normas existen pero no se cumplen). Ello permite un
apoyo para exigir el cumplimiento de esta normativa, sin embargo cabe
considerar que la conciencia, la cultura de la discapacidad pasa por el
conocimiento y la concienciacion del problema por el conjunto de la poblacién.

En la ultima parte abordaremos pues la cuestion de las formaciones.

La conciencia, la cultura de la discapacidad y de la compensacion, estan por
encima de la normativa para llegar a este fin. Nos parece fundamental la
apropiaciéon por cada uno de una cultura de la integracion, de la diferencia, y
eso a todos los niveles, a todas las edades, tanto a escala profesional como en
la vida cotidiana. Lo ideal seria llegar a una situacién tal en que las normas
fueran innecesarias porque la conciencia social es capaz de aplicarlas y de

anticiparse a ellas.

Ayudas técnicas

Cuando hablamos de desarrollo para todos (4ALL) conviene distinguir entre lo
que puede facilitar la vida al conjunto de la poblacién y en lo que va necesitar
de una interface especifica para adaptar su acceso a una persona con
necesidad especial. Ejemplo: un tranvia con un acceso plano a la plataforma no
es solo adaptado a una silla de ruedas, sino también a una persona que lleva
una maleta o a un cochecito de nifo, acelera el servicio, etc. Se ha podido

constatar que un tranvia de estas caracteristicas puede acelerar el servicio en
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un 15%, con lo que ademas resulta econémico. Por el contrario un sitio web va
a ser concebido para ser presentado en una pantalla que no sera accesible a
una persona que no ve. 4ALL no quiere decir que haya que igualar a todo el
mundo destruyendo las pantallas, sino que las paginas deben de tener las
caracteristicas necesarias para que una persona que no ve pueda acceder a
ellas utilizando interfaces adaptadas a su entorno (sintesis de palabra,
pantallas braille). Al mismo tiempo, los protocolos y estandares definidos deben
de permitir esta adaptacion. Hoy en dia, en la concepcion, los ingenieros

tendran que tener presente esta situacion, como veremos mas adelante.

Se pueden distinguir dos tipos de soluciones para la realizacion de una ayuda

técnica;

e Apoyarse en una tecnologia general pero modificada o adaptada para

responder a necesidades especificas.

e Creacion de productos adaptados y especificos para la poblacion

dependiente.

(En realidad lo mas frecuente es que las dos soluciones sean

complementarias.)

En el primer caso el equipo podra beneficiarse de un costo mas bajo y de una
difusion mas amplia pudiendo favorecerse con mayor facilidad de la evolucion
de la tecnologia, pero a veces la adaptacidn no es completa o la ergonomia

mal adaptada.

En el segundo caso el coste sera mayor y la difusidon y comercializacion mas
restringida, a veces la tecnologia no es estandar y los equipos se quedan
rapidamente obsoletos y de dificil mantenimiento. Suelen ser equipos mas bien

innovadores.

Resaltaremos aqui la importancia de apoyar los nuevos dispositivos en
sistemas y protocolos normalizados y estandar, y que las interfaces hombre[
maquina (IHM) especificas que se desarrollen aseguren una conexién en este
sentido. Ello puede retrasar algo el proceso, pero se ganara en eficacia. En
cualquier caso, los usuarios potenciales deben de ser asociados al desarrollo

de los equipos para evitar los errores de concepcion o de ergonomia



Asi, hace unos treinta afos las perspectivas y esperanzas de la época para las
personas con imposibilidad de lectura en negro por ejemplo eran: los avances
en reconocimiento de caracteres, las posibilidades de la edicion en braille a
partir de soportes digitales con posibilidad de impresién a distancia, desarrollo

de los soportes en braille efimero, etc.

En los anos 80 se comercializé una maquina de lectura optica para ciegos
(Kurzweil 1979) con un sistema de reconocimiento de caracteres y un
sintetizador de voz en inglés. Su precio era muy elevado y su compra se
reservaba a escasas bibliotecas. Posteriormente se desarrollaron aplicaciones
de oficina y hubo una evolucion positiva tanto en la calidad del reconocimiento
como en el precio. Hoy en dia los sistemas de lectura optica son muy eficaces,
universales y econdémicos, el mundo de los ciegos se ha podido beneficiar
ampliamente. Conviene que la parte especifica sea minima y bien adaptada a
los protocolos de conexion generalizados para facilitar al maximo la evolucién

del equipo.

Para compensar una discapacidad o mejorar las condiciones de vida
disponemos hoy de diferentes tipos de ayuda: Ayudas a la comunicacion vy
acceso al conocimiento, ayudas a la movilidad, ayudas a la manipulacién,

ayudas al control del entorno, etc.

Veamos la evolucion y perspectivas, sin pretension de ser exhaustivos, en

algunos ejemplos en funcion del tipo de discapacidad.

Perspectivas en las discapacidades de la audicién

Hasta hace poco tiempo, las personas sordas profundas no tenian acceso a la
informacion por via de telecomunicaciones. El desarrollo del fax constituyé para
ellos un importante avance cualitativo, los equipos con teclado y pantalla
integrados conectados al teléfono, el Minitel Dialogo (1982) por ejemplo,
constituyeron un avance suplementario. Hoy los SMS y el mail facilitan
considerablemente la vida de esas personas. El “chateo” (comunicacion en
tiempo real via Internet) con una webcam permite también la comunicacién en

lengua de signos (LS) utilizando una panoplia de software libre. Cabe resaltar
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aqui como el mundo de la discapacidad se apropia y aprovecha rapidamente

los avances tecnoldgicos.

Las perspectivas en aplicaciones de investigacion sobre cuestiones de

discapacidad profunda auditiva pueden ir en varias direcciones:

Organiza e Los progresos en reconocimiento de la palabra multi-locutor y la

@ Fundackin ONCE

investigacién sobre lenguajes naturales permitirdn por ejemplo un

tratamiento automatico del subtitulado en tiempo real. Probablemente

Patrocinan:

(6] apoyandose en programas estandar de trascripcion de voz a texto que
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convendra adaptarlos a las aplicaciones para sordos en particular en los

idiomas en los que exista ambiguedad fonético-ortografica. Notemos que
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estos avances pueden ser utilizados también en los equipos que

VA0 responden a ordenes vocales, aunque el problema en este caso es
_— diferente, el vocabulario es limitado a las acciones que el equipo pueda
@casadomo comprender, pero al mismo tiempo se plantea la cuestion de la

interpretacion del origen o fuente de la voz y de su funcionamiento
correcto en entornos con ruido. Se trata de evitar que si en un programa

de television alguien dice “abre la puerta” que la puerta se abra.

LS a distancia

Ejemplo de dispositivo para la interpretacion de un curso en LS a

distancia
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La utilizacion de los recursos de Internet para la interpretacion en lengua
de signos. Ya hemos visto como la LS puede circular a través de una
conexion Internet. Este hecho puede utilizarse para crear servicios de
interpretacion a distancia, lo que puede resolver el problema de las
personas sordas no verbalistas que necesitan los servicios de
administraciones etc. No se puede disponer de un interprete afectado a
cada individuo o a cada servicio, pero si es posible conectarse a un

centro de interpretacién cuando ello sea necesario.

Este proceso puede extenderse a la interpretacion de clases en
universidades, por ejemplo. Actualmente el costo de intérpretes es
importante y, en Francia por ejemplo, los estudiantes sordos pueden
disponer de una subvencion de algo mas de 9.000 € al afno para este fin,
lo que no es suficiente para interpretar el conjunto de las clases de un
curso universitario. A ello hay que afadir el tiempo de transporte del
intérprete, la dificultad para encontrar uno disponible, las restricciones
impuestas por los interpretes (tiempo maximo en continuo, pausas) que

pueden perturbar la clase, etc.

El dispositivo es relativamente simple y no presenta dificultades
tecnoldégicas especiales, tanto en la clase como en el centro de
interpretacion (que puede ser la propia casa del intérprete) se necesita
una conexion a la red, una webcam, un ordenador con microfono y

altavoces y un software de tipo “chat” multimedia.

El desarrollo de avatares (robots virtuales realizados en sintesis de
imagen) que pueden efectuar interpretacion a partir de texto.
Actualmente se estan haciendo ensayos en LPC (Lenguaje hablado
completado, un sistema de codificacion que suprime las ambigledades
de reconocimiento en lectura labial) como el proyecto LABIAO. A mas
largo plazo se puede pensar en un interprete virtual en LS. Estas
perspectivas estan intimamente asociadas a la evolucion de la
interpretacion automatica y a los logros de las investigaciones en curso

en los lenguajes naturales.
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Los avances previsibles en los injertos cocleares. Estos injertos
provocaron la célera de algunos colectivos de sordos que evocaban
problemas éticos y de anulacion de su identidad. Sin embargo, los
avances han sido considerables desde los origenes hace mas de veinte
anos y pueden asociarse a los de la Bio-nano-tecnologia. Pese a ser
una tecnologia muy desarrollada, se puede considerar que estamos al
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MENES  Perspectivas en las discapacidades de la vision

Microsoft
e’ Las necesidades mas importantes se refieren a las ayudas al desplazamiento y
/N[O  a las que van a permitir un acceso a la informacién y en particular a la

documentacion escrita.

Colaboran:

scasadomo ~ Perspectivas en las ayudas al desplazamiento
- Histéricamente las primeras ayudas corresponden a los perros guias que
domericanet empezaron a adiestrarse tras la primera guerra mundial (~1920) como solucién

a la autonomia de desplazamiento de las personas ciegas. Los bastones son
utilizados desde tiempos remotos aportando un “cono visual’ reducido al
sistema de barrido. Hacia 1930 aparecieron los bastones blancos como
sistema de comunicacion de doble sentido informando también al personal

proximo de la presencia de una persona ciega.

Hacia 1990 aparecen los bastones electrénicos que por medio de ultrasonidos,
de infrarrojos y posteriormente de laser dan una informacion al usuario de
mayor alcance que el bastdon blanco y mas completa pues pueden detectar
obstaculos en altura y en profundidad (agujeros, escaleras). La utilizacion de
estos equipos que transmiten la informacion de forma tactil o acustica necesita

un aprendizaje especial que a veces es lento.
Citemos aqui solamente algunos:

- Le Pathsounder (Russel MIT, 1965) basado en una tecnologia por ultra

sonidos
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-Tom-Pouce (Remi Farcy et all., Univ. Paris Sud, 1992)

* Baston blanco asociado a un telémetro infrarrojo con salida tactil. 4m.

~Télétact (2000)

e Telémetro laser con salida acustica. Convierte las distancias en notas

musicales o vibraciones. 15m.

Numerosos proyectos estan en curso actualmente. Estos equipos necesitarian

generalizarse y ser normalizados para tener mayores perspectivas de evolucién

y consumo.

Dentro de las posibilidades de evolucion que ofrece hoy en dia la tecnologia

para facilitar el desplazamiento, caben citar:

Los sistemas basados en la vision artificial y en la geo-localizacion,
todavia en estado de investigacion exploratoria, han hecho progresos
considerables en los ultimos afos, por ejemplo en lo que se refiere a la
conduccion automatica de vehiculos. Estos sistemas de visidn podrian
ser soportados por elementos como PDA programadas especificamente.
Una alternativa importante puede apoyarse en las etiquetas RFID (Radio
Frequency ldentification) que pueden aportar una informacion estatica

con contenido de informacion.

Los equipos de tele-asistencia que pueden apoyarse en la
generalizacion de sistemas de telecomunicaciones y que ya hemos
comentado. Imaginemos una persona ciega que se desplaza en un
medio desconocido, con la ayuda de una webcam y un teléfono puede
pedir ayuda a un centro donde una persona puede informarle de la
situaciéon viendo a través de la webcam, examinando su posicion
geografica (GPS) e incluso consultando al mismo tiempo una base de
datos de tipo sistema de informaciéon geogréafica (SIG). El coste de
funcionamiento puede ser accesible, pero si se pone en marcha un
centro de este tipo, habria que garantizar una continuidad de servicio

permanente.
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Ayudas técnicas de acceso a lainformacién

Principalmente se trata de ayudas de acceso a la informacion escrita, ya sea en
negro o en forma electrénica. En un sentido mas amplio se puede hablar de

acceso a informaciones visuales en general.

Las dividiremos en dos tipos segun se trate de transmitir a la persona ciega las
informaciones sin un tratamiento “inteligente” de la informacién o tras un
proceso de reconocimiento o interpretacion. Abordaremos a parte el acceso a
la informacion en formato electrénico. Por otro lado se tiene tendencia a
generalizar el problema de las personas ciegas por comodidad, cuando se
sabe que las deficiencias de la vision son multiples y muy diferentes, es mas
dificil adaptar a cada caso un equipo especifico apropiado, que considerar a
todos por igual que seria el caso de la ceguera absoluta, que en realidad es

minoritario.

¢ Sin tratamiento de la informacion.

Se trata de una transduccion de energia para transmitir a la persona ciega
las informaciones visuales transformando las sefales luminosas en senales
accesibles (acusticas o tactiles). Aqui deberiamos incluir los equipos de
ampliacion, de modificaciéon o inversion de contraste para personas con

nivel bajo de vision y las transducciones tactiles o acusticas.

* Baja vision.
Lupas electronicas u opticas, video ampliadoras fijos o mdviles, programas de
ampliacion de caracteres o de ampliacion de pantalla con aumentos entre 2 y
50 veces(ZoomText, Xtra, Magic 8.02, DocReaderMC, etc.) se trata de ayudas
muy extendidas y que han llegado a un estado de perfeccionamiento técnico

importante. Se pueden integrar los parametros para asegurar una adaptacion al

usuario.
e Tactil :

La idea no es nueva, las primeras referencias que existen corresponden al
Anoculoscope (C. Grim 1881) que fue presentado en la Exposicion Universal

de Paris. Se trataba de un panel de 8x8 células de selenio sensibles a la luz



(un antepasado de la fotografia digital...) que alimentaban otros tantos

electroimanes pudiendo accederse a la forma tocando este panel estimulador.

Mas recientemente se puede citar el TVSS (Tactile Television System, P. Bach
y Rita 1971) que estimulaba la espalda del paciente, el umbral sensorial
espacial de discriminacion en la zona es bastante tenue con lo que los
resultados no tuvieron muchas perspectivas. (Otras tentativas tuvieron lugar

con un cinturdn situado en el vientre, etc.).

El Optacon que fue comercializado en los afios 1980 por la sociedad americana
Telesensory Inc. Se trataba de excelente equipo con una camara miniatura de
6x24 células que estimulaban el dedo indice por medio de otros tantos
vibradores, segun los fabricantes tras un aprendizaje adecuado se podia llegar
a una velocidad de lectura entre 10-100 palabras / minuto. Sin embargo el flujo
de informacién saturaba rapidamente el sentido del tacto y el umbral de fatiga

impedia continuar.

Los ultimos trabajos que se estan realizando en este sentido estimulan la parte
inferior de la lengua (Bach y Rita 2004).

¢ Acustica

En este caso se trata de transmitir la informacién a través del oido. En general
se utilizan frecuencias asociadas a posiciones de fotorreceptores. Se necesita
un importante proceso de aprendizaje. Citemos el Optophone (Fournier d’Albe
1912) y el Visotoner (G.C. Smith, 1969) Mauch Lab. Inc., que con 9 tonos fue
comercializado durante mas de quince afios. Anunciaban una velocidad de

lectura entre 10 y 40 palabras por minuto. (El Stereotoner dispone de 10 tonos).

Citemos también el “libro hablado” de suma importancia para personas en
situacion de incapacidad de lectura temporal (operaciones quirurgicas) o

progresiva.
e Con tratamiento de la informacion.

Se trata de dar una interpretacion inteligente de la informacion bruta
captada por el sistema Optico. Estos sistemas se distinguen de los
anteriores porque disponen de un software especializado con una base

conocimientos. No se trata de dar la forma, sino la interpretacién de la
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forma, los OCR son el caso mas tipico, etc. El desarrollo de estos sistemas
solo ha sido posible con la aparicion de periféricos adaptados. Se pueden

distinguir dos tipos:

o0 Las células de braille efimero que comenzaron en los afios 80
(Digicassette- Tetiakof, 1978, Versabraille- Telesensory, 1980) y
que se han extendido después considerablemente convirtiéndose
en la interfase (pantalla) natural entre el ciego “braillista” y el
ordenador. Su costo es importante ya que comporta bastantes

partes mecanicas.

0 Los avances en sintesis de voz, en particular a partir de 1976,
que permitian una trascripcion directa del texto y que también se
han extendido y perfeccionado, en particular con la aparicion de
aplicaciones generalizadas para todos (respuestas telefonicas,
lecturas de SMS).

Una de las propiedades comunes a ambos sistemas de interfase es su
caracteristica mono dimensional. Ello quiere decir que al transformar una
informacion visual que viene de un espacio bidimensional, se pierde la
informacion semantica inherente a las dos dimensiones. Asi, el contenido
semantico de una pagina o una pantalla desaparece. Esto puede no tener
importancia si se trata de un texto seguido, pero si se trata de una tabla con
doble entrada por ejemplo, se puede perder toda la informaciéon semantica y

ser ilegible.

Las perspectivas y campos abiertos de investigacion en este capitulo pueden

estar basados en los avances en vision artificial:

-Programas de inteligencia artificial han trabajado sobre este tema de la
interpretacion semantica bidimensional (Lectel, Asselineau, JLK, 1987). Hoy en
dia se analizan documentos complejos y hay perspectivas importantes sobre

este tema.

®* |Los sistemas de vision artificial integrados en equipos ndmadas
ligeros (PDA, Palm, etc) Se trata de equipos provistos de programas
de aprendizaje y que peden ser de gran utilidad para el

reconocimiento de objetos de la vida cotidiana (medicamentos, latas,



etc). Pueden basarse en sistemas hibridos de aprendizaje automatico
y reconocimiento (caracteres, codigos de barras, caracterizacion de

formas, parametros de imagenes, de huellas, etc.).

®* lLos sistemas integrados de trascripcion en Braille, en particular
cuando se trata de codigos especificos a partir de documentos
banales que circulan de modo electréonico: latex o word con
formulaciones matematicas, esteno-braille, musica (por ejemplo
ficheros MIDI) transcritos a braille de forma automatica. Ello permite

una edicion personalizada y a distancia.

Accesibilidad informatica e Internet

La informacién, el conocimiento, los debates, la democracia participativa, la
accion politica, y probablemente en un futuro la democracia ejecutiva, transitan
cada vez mas por medios electronicos y redes como Internet que contribuye a
impedir de manera irreversible el bloqueo o la censura de la informacién o de la
comunicacion. Se puede considerar que situaciones como las que vivimos en
Espafa hace unas décadas hoy serian materialmente imposibles. Por otro lado
la influencia social y politica de estas tecnologias es cada vez mas importante,
observemos las ultimas elecciones legislativas en Espafia (con los méviles y
SMS) o el referéndum por la constitucidén europea en Francia, mientras una
amplia mayoria representativa de partidos politicos y medios de comunicacién
promovian el “OUlI", los debates, “blogs” y otros forums organizados en la red
hicieron que el resultado fuera “NON”. Asi el no tener un acceso completo a
estos medios supone una exclusiéon que puede ser grave, por ello este tema

merece capitulo aparte

Ya hemos visto anteriormente los sistemas de interfase (braille efimero,
sintesis de voz). Lo que era suficiente cuando los sistemas operativos
funcionaban en modo linea a linea, no lo es ahora en que las estructuras son

mas complejas y aun menos en un contexto multimedia.

La definicion de recomendaciones WAI (Web Accessible Initiative) por el

consorcio W3C para la concepcién de sitios y paginas Web accesibles para no
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excluir a nadie de la WEB son iniciativas fundamentales y han sido abordadas

ampliamente por otros autores en este congreso. (http://www.w3.org/WAI/ )

Existe software adaptado a la navegacién en paginas (como JAWS, Job
Access With Speech, que es el mas extendido) pero ello no es suficiente para
las paginas con estructura compleja. Para poder acceder es necesario respetar
unos niveles de reglas (descriptivo de graficos e imagenes por ejemplo).
Existen robots de analisis que pueden diagnosticar con bastante precision si el
nivel de accesibiidad de un sito es adecuado (Bobby,

http://webxact.watchfire.com/ ). El desarrollo de estos sistemas automaticos se

van a ampliar ya que existen cada vez mas obligaciones legales sobre la

accesibilidad de los sitios WEB.

Citemos la invasiéon de correos electrénicos como un problema que puede

perturbar el porvenir si no se encuentran soluciones fiables...

Perspectivas en las discapacidades de la motricidad

Una de las primeras acciones consiste en la supresion de las barreras
arquitectonicas y urbanisticas, en el sentido amplio, lo que incluye por ejemplo
los transportes en comun. Ello nos conduce también hacia la adquisicion de
una conciencia generalizada de la “cultura de la diferencia” de la que ya hemos
hablado. No sélo se trata de convertir una acera en accesible, sino también el
acceso a las tiendas, el dia en que hay obras proponer un recorrido alternativo

accesible, no bloquear el acceso, etc.

También se han tratado en este congreso los temas de domotica y habitat
inteligente como alternativa para la integracién de personas con dificultades de
movimiento (y cognitivas). Las perspectivas en este sentido son importantes

pues la demanda sera cada vez mayor y habra también aplicaciones generales.

En lo referente al acceso a la informatica, la situacion es muy diversa segun los
casos, que se pueden plantear y el acceso es multimodal. Los equipos de
teclados alternativos pueden ser desde simples teclas un poco mayores o con
guias para facilitar el acceso, hasta sistemas de acceso por comunicacion

binaria, como el guifio de un ojo o la deteccidén del movimiento de un dedo o de



la cabeza. Lo ideal seria de tender hacia modelos de interfase adaptables a la
persona y que pudieran ser evolutivos (casos de rehabilitacion o de regresion

de la enfermedad).

Con frecuencia el acceso se hace a través de equipos que emulan un ratén,
provisto de funciones clasicas de punteo y pinchar (o validar), la concepcién del
teclado virtual debe en ese caso adaptarse a las necesidades y posibilidades

del usuario.

Asi estas interfaces para discapacitados motores constituyen una fuente
multimodal de entradas: Desde ratones mas o menos adaptados (trackballs,
joysticks, etc) pasando por diversos sistemas de feedback con relacion al
cursor de la pantalla por medio de seguimiento infrarrojos reflejados (IR Track,
HandiMouse, HeadMouse, etc.), asociados a interruptores de contacto o de
soplo para la validacion. Mas recientemente se han puesto a punto los
sistemas de seguimiento del ojo con validacidon por guifio o fijacién de la
mirada. Citemos finalmente el proyecto en curso en nuestro laboratorio de
interfase a partir de una simple webcam asociada a un programa especifico de
procesado de imagen. El sistema, que no comporta ningun tipo de material

especial, podria adaptarse a varios tipos de discapacidad motriz.

Estos tipos de sistemas aseguran lo equivalente a un ratén adaptado, pero ello
no es suficiente para escribir un texto o comunicar con el ordenador. Hay que
afnadir un teclado virtual en la pantalla para poderlo hacer. Los hay de muchos
tipos, desde la simple imagen del teclado, hasta sistemas de barrido y de
arborescencias que van a permitir un acceso binario por un simple movimiento
de un ojo o de un dedo. En este tipo de teclados las investigaciones son
numerosas. Conciernen sobre todo los aspectos ergondmicos que van a
depender del idioma utilizado. Hay que tener en cuenta la frecuencia de
aparicion de las letras e incluso de las cadenas de letras para configurar
correctamente los sistemas de barrido con el fin de optimizar el tiempo global
de escritura de un texto. Ademas la prediccidn es otro aspecto importante para
acelerar el proceso de escritura (esta parte no es especifica de la discapacidad
y puede aprovecharse en otras aplicaciones). Por ultimo, conviene considerar
los aspectos evolutivos de las discapacidades y por consiguiente el interés de

una concepcion dinamica de estos teclados para que puedan adaptarse al
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usuario. Esta nueva concepcién deberia permitir también una adaptacion
personalizada ya que la cantidad de tipos de casos es casi igual al numero de
personas afectadas (aqui no estamos en un desarrollo para todos, sino en un

desarrollo para cada uno...).

Naturalmente también se pueden considerar aqui las posibilidades ofrecidas
por el reconocimiento de la palabra, que pueden ser asociadas a los sistemas

antes descritos funcionando de forma complementaria.

Mencionemos también los sistemas y equipos necesarios en los casos de
problemas de comunicacion verbal que van a vincular teclados especiales (con
pictogramas por ejemplo) apara expresar las ideas con restitucién en sintesis

de palabra.

Citemos por ultimo como otras perspectivas de investigacion los
exoesqueletos, sillas de ruedas inteligentes, inteligencia ambiental, asi como
las derivadas de las investigaciones de conexion entre el silicio y el carbono.
Las soluciones de tele-asistencia son también una perspectiva interesante para
la autonomia, siempre y cuando pueda garantizarse una continuidad perenne
del servicio, que haya un respeto estricto de la vida privada y de la libertad de

las personas.

Formaciones universitarias, Master Tecnologia y discapacidad

En diversas ocasiones hemos hablado de la adquisicidn de una cultura de la
diferencia como paso previo a una integracion “normal” de la discapacidad. Si
esta cultura esta presente obtendremos mejores resultados que con la
generacion de normativas complejas que implican un esfuerzo para vigilar si se
cumplen o no, porque sino no se cumplen. Cada cual debe tomar conciencia de
que la diferencia existe y actuar en consecuencia sabiendo que en cualquier

momento podemos ser victimas de un accidente de la vida.

Esta cultura debe de ser integrada en cada momento de nuestra existencia. A
escala escolar, en el cuadro de la integracion de nifios, siempre cuando ello
sea posible, velando a que una infraestructura y una logistica adecuada

aseguren el proceso de integracion (lo que es mas costoso que la formacién



especial). En la ensefianza secundaria con la integracion de cursos especificos

y por ultimo en la universidad lo que analizaremos con mas detalle.

En los estudios universitarios tradicionales no se incluye este problema. Tan
solo en algunos lugares se estudia la normativa en arquitectura, por ejemplo, lo
que evidentemente no es suficiente. Sin embargo la cultura de la discapacidad
deberia intervenir en el conjunto de los curriculos universitarios pues
practicamente todos deberian estan interesados por esta problematica en
mayor o menor grado (psicologia, derecho, ergonomia, deportes, sociales,
etc.). Asi en ingenieria o en informatica una intervencion de alguien competente
en el momento de la concepcién de un equipo, de un software, de un sitio web,
puede evitar errores de accesibilidad que posteriormente son practicamente
imposibles de detectar, ello sin coste adicional importante y abriéndose el
mercado a muchas otras personas. Un ejemplo puede aclararnoslo: los
teléfonos méviles comportan una indicacion visual sobre el estado de la carga
(cinco o seis rayitas), esta informacion no es accesible a la persona ciega, que
por lo demas puede utilizar perfectamente el teléfono. Incorporar una funcion
de consulta acustica de esta informaciéon puede hacerse afnadiendo unas lineas
de programa en el disefio, una vez que el teléfono esta en el mercado es
practicamente imposible. Si no hay nadie consciente del problema en la fase de

desarrollo, la cuestion no se plantea.

El ministerio de Educacion debe velar por completar las maquetas de
programas con una frase relativa a la integracion de estas cuestiones, o bien
imponiendo asignaturas especificas e incluso opciones de especializacion en
muchos casos. Si no nos podemos encontrar con casos de profesores
conscientes del problema y que no puedan incorporarlo en el curso, o pueden
ser criticados si lo hacen, al no figurar expresamente en el programa. Este tipo
de acciones debe también aumentar el interés por la investigacion fundamental

y aplicada en estos temas.

Complementariamente a esta inclusién de la tematica de la discapacidad en el
conjunto de los estudios generales universitarios se propone le creacion de
diplomaturas especificas y formaciones especializadas tanto en primer ciclo,
ingenierias técnicas, como en segundo ciclo universitario (Master) siguiendo el

esquema de Bolonia. Hoy, dadas las legislaciones, existe una demanda de
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profesionales sobre el tema que aumenta y que necesita de competencias
especificas. Esta capacitacion, eminentemente técnica, es también
multidisciplinaria. El primer ciclo puede aportar competencias en las ayudas
técnicas y el segundo ciclo orientarse hacia la concepcion, el disefio, la
direcciéon y la introduccién a la investigacion. Un tercer ciclo (doctorado)

incluiria tesis desarrolladas en este area.

Podemos citar nuestra propia experiencia del Master “Tecnologia y

discapacidad” que se dispensa en la Universidad de Paris 8 (http://ufr6.univ(’

paris8.fr/desshandi/index.php), desde 2001 y que esta habilitado en el ambito

nacional en Francia (titulacién oficial).

Se trata de un master bastante selectivo (25% de las candidaturas son
aceptadas) y si bien su composicion técnica es mayoritaria (entre 60 y 75% son
de origen técnico, informatica, matematicas, fisica, medicina etc.) se admiten
también estudiantes de otros origenes y que suelen tener un conocimiento
sobre el tema; estos estudiantes reciben una formacion técnica
complementaria. Conviene indicar que la motivacién de los estudiantes es
importante como lo hemos podido constatar a lo largo de los afos. Las

promociones son de unas 20 personas

Las materias tratadas son diversas: informatica, procesamiento de sefal,
reconocimiento de formas, ergonomia, neurofisiologia (vision, audicion,
motricidad y sus patologias) legislacion, implantes, concepcion de software
especializado, etc. Como el conocimiento esta bastante dispersado, participan

mas de treinta profesores.

En M1 se establecen unas 500 horas lectivas y la realizacién de un proyecto en
colaboracion con el exterior (asociacion, organismo, etc.). En M2 hay 300 horas
lectivas mas la realizacion de un proyecto técnico de grupo y las practicas que
se realizan generalmente en el exterior (empresas, laboratorios, etc.) y que

duran cinco meses.

En los proyectos técnicos colectivos (grupos entre 3 y 5 personas), el origen
diferente de los estudiantes constituye una riqueza substancial. Estos

proyectos les preparan para trabajar en equipo al mismo tiempo que estimulan



la creatividad y forman para la gestidon y realizacion de proyectos complejos

que requieren la intervencion de disciplinas diferentes.

Se ofrece desde el comienzo del master la opcion de escoger la lengua de
signos como la lengua viva obligatoria que debe estudiarse en el master,
practicamente la totalidad escogen esta opcion, pese a que hasta le ley
francesa del 11de febrero de 2005 sobre la integracidn de las personas
discapacitadas, esta camino estaba fuera de la reglamentacion.

Profesionalmente los estudiantes diplomados se integran facilmente en las
células de accesibilidad de las grandes empresas, son consejeros en las
administraciones regionales o municipales, o son solicitados por empresas

especializadas de disefio de material técnico adaptado, por ejemplo.

Conclusion

Hemos pasado revista a algunos desarrollos de la tecnologia e investigacion y

sus perspectivas de evolucién en las ayudas técnicas.

La evolucion cientifica y técnica de estos ultimos tiempos, debe facilitar una
mejor integracion de las personas discapacitadas en nuestra sociedad. Los
avances en el reconocimiento de la palabra y sus aplicaciones en
reconocimiento de érdenes vocales y trascripcidn (discapacitados motricidad,
de la vision y de la audicién), en el tratamiento automatico de los lenguajes
naturales, en inteligencia artificial, en vision artificial; la nueva sociedad de la
informacion y comunicacion digital, los avances en telecomunicaciones con una
integracion de los servicios y las tarifas planas, son elementos que contribuiran

también a este desarrollo.

Conviene que los equipos técnicos especificos que se desarrollen en el area de
la discapacidad no se separen, siempre y cuando sea posible, de los protocolos
estandar que se vayan construyendo para beneficiarse de sus evoluciones,
aprovechando los avances de investigacion en el ambito general. La utilizacion

de software libre es también recomendable.

Evitar la ecuacioén: “discapacidad = $” motivada por una clientela cautiva con

fuertes necesidades.
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El desarrollo de la investigacion debe ser reforzado por las necesidades
demograficas impuestas por el aumento de la esperanza de vida que implica
deficiencias asociadas a la edad y al envejecimiento de la poblacién a causa
del descenso de la natalidad. Ignorar hoy estos fendmenos puede llevarnos a

una desastre a largo plazo.

Se han evocado también algunas perspectivas y experiencias de formacion
sobre esta cuestidn. Lo que parece mas primordial es la generalizacion en
nuestra sociedad de una cultura de la diferencia y de la integracion. La
transmision de esta cultura debe hacerse en todos los niveles de la vida,
teniendo en cuenta que un accidente de la vida puede llegar a cualquiera y en
cualquier momento y que con el aumento de la esperanza de vida la situacién
puede aplicarse a cada uno de nosotros en mayor o menor grado. Esta cultura
de 4ALL debe integrarse en particular en el conjunto de las formaciones
universitarias, no sélo en arquitectura, sino también en ingenieria, y en las
formaciones de ciencias humanas y sociales, en las formaciones juridicas etc.
Al mismo tiempo, formaciones multidisciplinarias especificamente adaptadas a
esta tematica pueden formar y crear conocimientos que ayuden al desarrollo de

esta nueva area del conocimiento.
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Introduccion

IAHSA (Asociacion Internacional de Residencias y Servicios para el
Envejecimiento) es una organizaciéon educativa y caritativa internacional no
lucrativa con composicion multi-nacional, tanto en lo que se refiere a sus
directivos como a sus miembros. Los miembros de IAHSA proceden de mas de
30 paises e incluyen lideres en materia de cuidados de larga duracién,
residencias de ancianos, negocios y direccién, asi como profesionales
interesados en el ambito internacional de los servicios para el envejecimiento.
IAHSA acoge un foro internacional para el intercambio de investigacion,
informacion, ideas, servicios, productos y formacion que beneficien a los
proveedores de servicios y a aquellos a los que éstos sirven. IAHSA representa
los intereses de mas de 12.000 proveedores de servicios que atienden a

millones de ancianos todos los dias.

La mision de IAHSA es conectar y apoyar a los proveedores de cuidados y
servicios en todo el mundo con la finalidad de mejorar la calidad de vida del
envejecimiento. Creemos en la dignidad de todas las personas en cualquier

estadio de su vida.

Envejecimiento global

El envejecimiento global es el resultado de dos elementos generalizados: la
caida de la natalidad (menos nacimientos por mujer) y el incremento de la
longevidad (vidas mas largas). A lo largo de todo el mundo, la tasa de
fecundidad ha caido de 5 a 2,7 hijos por mujer desde mediados de los afios 60.
En los paises desarrollados, ha caido hasta 1,5 hijos por mujer, bastante por
debajo de la tasa de reemplazo necesaria para mantener estable el volumen de
poblacion a lo largo del tiempo. Mientras tanto, desde la Il Guerra Mundial, la
esperanza de vida global se ha elevado desde alrededor de los 45 afos hasta

alrededor de los 65, con un avance en los ultimos 50 afios superior al de los
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5.000 anteriores. En los paises desarrollados, la esperanza de vida se ha
elevado hasta los 75 u 80 afos. Otras fuerzas intervienen en la carga
econdmica que supone la creciente dependencia del envejecimiento: la
jubilacién mas precoz, el incremento de los costes de los cuidados de la salud,

el insuficiente ahorro personal y los decrecientes niveles de apoyo familiar.

El reto mas previsible que supone el envejecimiento global es la creciente
carga fiscal. En los proximos 30 afios, los costes crecientes de las pensiones
“pay-as-you-go” (de pago y uso escalonado) y de las atenciones sanitarias a
los mayores conducen a la senda de empujar a los gastos de los gobiernos
hasta el 12 por ciento del Producto Interior Bruto como media en los paises
desarrollados —el equivalente a un 25% extra en las tasas de impuestos a los
salarios, que a menudo exceden ya el 25 por ciento. Los paises por encima de
la media pueden tener que elegir entre drasticas reformas de sus politicas o la

ruina economica.

A medida que las fuerzas laborales envejecen y se reducen, puede que los
paises desarrollados experimenten una amplia escasez de mano de obra, que
a su vez elevara extraordinariamente las presiones inmigratorias. Al mismo
tiempo, puede que Ilas sociedades que se estén contrayendo
demograficamente tengan que inventar nuevas herramientas de politica
macroecondémica para manejar un ciclo de “no crecimiento” de los negocios, en
el que la produccidon total descienda de un afo normal al siguiente. El
envejecimiento global también podria amenazar la estabilidad del sistema
financiero mundial si algunos de los actuales exportadores de capital de rapido
crecimiento (como Alemania o Japon) se convierten en importadores de capital

en situacion de déficit.

Mas alla de la economia, las consecuencias sociales y culturales tienen todavia
mayor amplitud. ;Como abordaran las politicas publicas el rapidamente
cambiante modelo de familia (a menudo con mas abuelos que nietos)?
¢ Provocaran los temores al declive de la poblaciéon un nuevo movimiento pro-
natalidad? ;Bloqueara el creciente promedio de edad de los votantes la
reforma politica efectiva del gasto publico? ;Afectara la creciente edad media
de los ahorradores e inversores a la asuncion de riesgos y la capacidad de ser

emprendedor? En ese sentido, finalmente, ;Transformara el envejecimiento
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global la geopolitica —a través de su impacto diferencial por regiones en el
crecimiento de la poblacién, la edad media, las pautas de migracion, los
balances fiscales, los movimientos de capitales, las actitudes de los votantes y

el gasto militar?"

Tendencias en la dispensacion de cuidados
IAHSA ha identificado cinco tendencias principales en la dispensacion de
cuidados a la vejez que estan conduciendo al desarrollo de nuevas

modalidades de servicios y a tecnologias innovadoras.

Primera, con el empuje demografico del envejecimiento global, hay un cambio
en el énfasis de lo nuevo hacia lo viejo. Los consumidores mayores se estan
convirtiendo en un publico diana de los mercados para las companias que
estan comenzando a comprender este potencial financiero. El desarrollo de
productos para este mercado se estd poniendo al rojo vivo y sera muy

competitivo en la préxima década.

Segunda: hay un cambio en el modelo médico de la curacion a la prevencion.
Las Naciones Unidas y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) estan
alentando a los paises y las organizaciones privadas a iniciar enérgicos
programas de bienestar. Segun un estudio de la OMS, las personas mayores
gastan mas parte de sus ingresos en salud que en cualquier otra necesidad o
actividad.? Los programas de ejercicio, dieta, nutricion y cambio de estilos de

vida seran una demanda cada vez mayor a medida que la poblacién envejezca.

Tercera, hay una preferencia muy fuerte por vivir en casa en lugar de en una
institucion. Un estudio reciente de la OCDE apunté que los paises estan
desarrollando politicas que tienen la finalidad de cambiar la tendencia del
cuidado de larga duracion hacia mas cuidados en el hogar, lo que permitiria a
las personas mayores que tienen necesidad de apoyo permanecer en sus

propias casas.

Cuarta, los consumidores estan mostrando preferencia por los cuidados por
parte de sus propias familias, en lugar de por cuidadores profesionales.

Algunos paises estan alentando esto mediante la creacion de programas de

' Global Aging Initiative, Center for Strategic & International Studies, Washington, DC, USA
2 Preparing A Health Care Workforce for the 21° Century: The Challenge of Chronic Conditions. World
Health Organization, 2005 <ttp://www.who.int/chronic_conditions/resources/en/workforce_report.pdf>
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apoyo a los cuidadores informales que subvencionan el reconocimiento de una
pension asi como otros incentivos para compensar la pérdida de ingresos por
trabajo remunerado. Algunos ejemplos de paises que han creado incentivos al
uso de cuidadores informales son Austria, los Paises Bajos y Alemania. Estas
politicas hacen aflorar el asunto de las consecuencias de proporcionar

incentivos a los cuidadores para que abandonen el mercado laboral.

Quinta, los sistemas de cuidados estan cambiando del control por parte de la
oferta al control por parte de la demanda. Esto es parte de la tendencia hacia el
cuidado dirigido por el consumidor. El estudio de la OCDE mostraba que
algunos paises han desarrollado diversos programas de beneficios monetarios
que permiten a las personas dependientes y sus familias elegir individualmente
entre diversas opciones de cuidados. La eleccién por parte del consumidor
puede mejorar la autodeterminacién y la satisfaccion de las personas mayores,
e incrementar el grado de vida independiente, incluso en casos de
dependencia. Las investigaciones han mostrado que una mayor capacidad de
eleccion y direccion por parte del consumidor pueden contribuir a mejorar la
calidad de vida con un coste similar al de los servicios tradicionales®. Esta
tendencia esta creando algunos retos para los proveedores de servicios para el
envejecimiento en los paises donde el acceso y pago han estado
histéricamente controlados por el Gobierno. Con un acceso dirigido por el
mercado, los proveedores tienen que aprender como “vender’ sus servicios a
los potenciales residentes. Esto, a su vez, esta creando sistemas de

clasificacion de la calidad de forma que el publico pueda valorar sus opciones.

Centro para las tecnologias de servicios al envejecimiento

El Centro para las Tecnologias de Servicios al Envejecimiento (CAST en sus
siglas inglesas)* es una importante nueva iniciativa llevada a cabo
conjuntamente entre investigadores de universidades, companias tecnoldgicas,
administradores de residencias y representantes de gobiernos, y un catalizador

para la innovacion y las nuevas tecnologias en los servicios para los mayores.

El Centro concentra su atencion en la aplicacion de la tecnologia, y

particularmente en los aspectos de la politica que impactan en como la

8 Proyecto de Salud de la OCDE: “ Long Term Care for Older People”. ISBN 92-64-00848-9 2005
* El Centro para las Tecnologias de Servicios al Envejecimiento <http://www.agingtech.org>
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tecnologia sera usada con éxito y adecuadamente apreciada para proporcionar
servicios para el envejecimiento. CAST impulsara soluciones tecnoldgicas y

jugara un papel decisivo para aunar a investigadores y proveedores.

La mision de CAST es liberar el potencial de la tecnologia para el desarrollo
innovador en el continuo de cuidados de la salud, alojamiento y servicios para

el envejecimiento, para:
o Ayudar a los adultos mayores a maximizar su independencia.

e Dar apoyo a las necesidades de los cuidadores profesionales y

familiares.
e Mejorar la calidad de los cuidados y la calidad de vida
e Reducir los costes de los cuidados de la salud en nuestro pais.

e Incrementar la eficiencia de los proveedores de servicios para el

envejecimiento.

CAST esta creando los fundamentos que aseguraran que las soluciones
tecnoldgicas alcancen su maximo potencial para cubrir las necesidades de

nuestra sociedad que envejece.

CAST proporcionara oportunidades de colaboracién para avanzar rapidamente
en las tecnologias de servicios para el envejecimiento, con el fin de beneficiar a

los adultos mayores. Algunas iniciativas seran:

e Aunar a las empresas tecnoldgicas, los investigadores y los proveedores
de servicios para identificar areas en las que la tecnologia puede

maximizar la independencia y realzar la calidad de los cuidados.

e Ayudar a los desarrolladores de tecnologia a comprender las
necesidades de los proveedores, de forma que puedan mejorar los
sistemas operativos y la gestidén de los recursos humanos a través de la

tecnologia.

e Alentar el uso de nuevas tecnologias para fomentar la comunicacion de
calidad entre adultos mayores, cuidadores, miembros de la familia y
amigos, lo cual incrementara la calidad de vida, los nuevos aprendizajes

y las oportunidades de ocio.
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« Fomentar la sinergia entre empresas, proveedores y los adultos mayores
para desarrollar nuevas aplicaciones de supervision a distancia de la

salud, para monitorizar mejor las condiciones de salud y médicas.

e Liderar el campo de los servicios para el envejecimiento en el desarrollo
de posiciones politicas y participar en las principales iniciativas de
estandares sobre médica electronica y registros de bienestar. Leading
the aging services field in developing policy positions and participating in

major standards initiatives in electronic medical and wellness records.

e Educar a los proveedores sobre cdmo incorporar las nuevas tecnologias

a sus servicios.

e Cultivar las relaciones y el partenariado globales para compartir

informacion y construir soluciones que crucen fronteras.

CAST ha creado un centro de informacion online para proporcionar la
informacion y conocimientos mas actualizados en desarrollos de tecnologia de
servicios para el envejecimiento, asi como para proporcionar a los proveedores

un foro de debate con los investigadores y de intercambio de experiencias

CAST también esta trabajando con representantes del Gobierno para obtener
el apoyo a politicas relacionadas con las tecnologias, y facilitar partenariados
entre los sectores publico y privado con el fin de avanzar en el desarrollo y

aplicacion de la tecnologia

Conclusiones

Gracias a los muchos milagros de de los modernos cuidados de la salud, los
mayores de los paises desarrollados estan viviendo mas que nunca
anteriormente. Pero en tanto la poblacién mayor se duplica en las proximas dos
décadas, nosotros afrontamos una desalentadora mision: incrementar la
calidad de los cuidados de un numero record de mayores, a la vez que
reducimos en cierta forma los gastos de los cuidados de la salud. Los actuales
sistemas de cuidados de la salud y de cuidados de larga duracion no pueden
aumentar lo suficiente para cubrir las necesidades de esta oleada de

envejecimiento que se aproxima.
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Si vamos a dispensar cuidados de calidad a los ancianos de hoy y de mafana,
necesitamos una revolucion del bienestar. Esto es, necesitamos aplicar la
innovacioén a las tecnologias del bienestar de modo que permitan la prevencion,
la deteccidn precoz, incrementar el cumplimiento y nuevos modos de cuidados
y apoyos a la familia a distancia. IAHSA y CAST estan actuando de forma
proactiva en el desarrollo de un plan para prepararnos para esta oleada de
envejecimiento que impactara en el sistema global de cuidado de la salud y en

la economia global.
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Para asegurar la disponibilidad de productos y servicios disefiados para todos

los consumidores, un factor importante es educar a las futuras generaciones de M
disefiadores en el Disefio para Todos; es decir, qué es y como abordarlo. Este \/A\IO
documento describe el trabajo emprendido por un Consorcio europeo, IDCnet

(Red para el Curriculo de Disefio Inclusivo) para establecer las bases para C\'éasal
recomendaciones en favor de un Curriculo Europeo de Disefio para Todos para =
disefiadores e ingenieros. También narrara experiencias practicas reales de
ensefianza de Disefio para Todos a estudiantes siguiendo estas
Recomendaciones, y sefialara los éxitos y dificultades de esta propuesta. En

particular, se relata el trabajo en la Universidad del Egeo, en la que se

concentra la atencion de los estudiantes en los productos y servicios al

consumidor de la Sociedad de la Informacion.

Introduccion

El Plan de Accidén eEurope 2002," bajo el encabezamiento “participacion de
todos en la economia basada en el conocimiento”, sensatamente incluyé una
disposicion referida a la formacion de futuras generaciones de disefadores que

dice:

“Asegurar el establecimiento y el trabajo en red de centros nacionales de
excelencia en disefio para todos, y crear recomendaciones para un

curriculo europeo para disefiadores e ingenieros”.

En respuesta a esta disposicion, se emprendieron muchas iniciativas,

incluyendo la financiacion de una red sustancial de Disefio para Todos y el

! http://europa.eu.int/information_society/eeurope/2002/action_plan/index_en.htm
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Accesibilidad que trabaja tanto a nivel europeo (EdeAN)? como a nivel nacional
(Por ejemplo, GR-Dean en Grecia).®> Ademas, se financiaron dos proyectos
europeos para hacer avanzar el trabajo. El proyecto D4AIl * tiene como uno de
sus principales objetivos promover la infraestructura tecnolégica de EDeAN,
como los grupos de trabajo de EDeAN sobre el tema, o SIGS (Grupos de
Interés Especial); los grupos de trabajo nacionales que estan jerarquicamente
supeditados a EDeAN y los Centros de Contacto Nacional (NCCs) de EDeAN
comparten todos una plataforma comun, (llamada Hermes)® para facilitar la
comunicaciéon y coherencia en el acceso del usuario a la interfaz a través de

actividades tales como debates on-line, comparticién de documentos, etc.

El otro proyecto, IDCnet ° (red para el Curriculo de Disefio Inclusivo) se centrd
en discernir qué conocimientos y destrezas se consideran necesarios en un
curriculo de Disefio para Todos: los conjuntos de conocimientos “esenciales”. A
partir de estos conjuntos, los educadores serian capaces de seleccionar
aquellos que mejor se adecuen a las disciplinas que cursan sus estudiantes,
por ejemplo ergbnomos, disefiadores de productos /industriales/ cientificos

informaticos, ingenieros electrénicos, etc.

Ademas, el proyecto también pilotd la ensefanza de estos conjuntos de
conocimientos y destrezas, e hizo recomendaciones dirigidas a los politicos y
estrategas de la educacion superior e instancias de investigacion referidas a la

inclusion y ensefianza del Disefio para Todos en esas instituciones.

Esta aportacion describira el trabajo emprendido por el proyecto IDCnet y narra
algunas de las experiencias didacticas desarrolladas que son mas relevantes
en materia de Domdtica, Robdtica y Teleasistencia, en particular en lo referido

a servicios y productos para el consumidor.

Un curriculo de Disefio para Todos: taxonomia de los
conjuntos de conocimientos y destrezas esenciales

El trabajo de cualquier grupo de recomendacion de curriculos comienza por

tratar de definir el area de la disciplina de que se trate. En el caso del Disefo

2 \Ver http://www.e-accessibility.org/

® Ver http://www.e-accessibility.gr/

* Ver http://www.d4allnet.gr/index.html

® Ver http://www.edean.org/about.asp?myselectedgroup=# The HERMES_platform
® Ver http://www.idcnet.info/home
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para Todos, es dificil determinar qué disciplina esta implicada; el disefio,
seguro, pero también la disciplina informatica, dada la dominacion de los chips
electronicos en tantos dispositivos y la capacidad de vincular todos esos
dispositivos mediante redes. Por tanto, inmediatamente, la iniciativa de
curriculos de Disefo para Todos se enfrenta a la situacion de que cualquier

grupo de recomendacion de curriculos tendra que ser multidisciplinar.

Para que esos grupos puedan conversar y comunicarse, es necesario llevar la
discusion a un nivel superior de descripcion conceptual, para que todas las
partes puedan participar. Mas aun, esto entonces significa que cada disciplina
tiene el grado suficiente de libertad para implementar los niveles de descripcion
mas bajos que la disciplina BEFITS. Esto es, cuando se ensefia accesibilidad a
la Web, un departamento de disefio se centraria en el disefio del contenido o
de los dispositivos que se usan para la conexion a la Web, concentrandose en
la facilidad de comprension o la facilidad de uso y manejo. Un departamento de
ciencia informatica, por su parte, dedicaria mas tiempo a garantizar que las
aplicaciones informaticas sean compatibles con las tecnologias de ayuda, y
que el marcado de documentos digitales cumpla las pautas de W3C, por
ejemplo ensefiando a los estudiantes como usar las tecnologias de subtitulado,

etc.

El medio para asegurar que todos los participantes en el debate de la
recomendacion sobre el curriculo sean capaces de contribuir era preparar un
acuerdo sobre la taxonomia de los Conjuntos de Conocimientos y Destrezas
Esenciales. Esta taxonomia de nueve categorias funciona a dos niveles, uno
general y otro a nivel “especifico de TIC”, para distinguirlo de otras areas de
interés tales como el entorno construido, el transporte, etc. La Figura 1 muestra
la taxonomia representada en dos niveles, con nueve encabezamientos de

categorias.
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Figura 1: Taxonomia de conjuntos de conocimientos y destrezas basicos para las
recomendaciones de curriculos de Disefio para Todos.
La taxonomia ayuda a agrupar los topicos en categorias que ayudan tanto a la
ensefianza de estos tdpicos, colocandolos en un contexto, como a la
comprension de las diferentes areas de actividad que estan implicadas en el
trabajo del Disefio para Todos. Las cuatro categorias generales son relevantes
para muchas areas, incluyendo la arquitectura, el transporte o el disefio de
productos, etc. En los parrafos que siguen, se describe brevemente cada una

de las categorias.

Las cuatro categorias generales se dirigen en primer lugar a la comprensién de
la nocién del Disefio para Todos, haciendo a los estudiantes conscientes de
las necesidades y aspectos de la diversidad de los usuarios, utilizando por
ejemplo entrevistas con personas discapacitadas, observaciones y simulaciéon
empatica (Nicolle et al, 2003). La siguiente categoria trata sobre las materias
que pueden usarse para ordenar los argumentos acerca de por qué se deberia
Disefar para Todos, resumiendo los factores demograficos, las
consideraciones morales y éticas, el cumplimiento de la legislacion y el
potencial comercial. La tercera categoria trata sobre todos los tipos de
recomendaciones para una mejor practica, incluyendo principios y pautas, por
no mencionar estandares y especificaciones, “buenas practicas”, etc. En

referencia a los estandares, debe puntualizarse que ademas de ser utiles a los
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disefiadores, a menudo apuntalan la legislacién sobre accesibilidad. La cuarta
categoria se refiere a los conjuntos de destrezas, mas que de conocimientos.
Agrupa las destrezas interpersonales esenciales para los estudiantes que
vayan a trabajar en grupos multidisciplinares. Ello implica practicas de trabajo
en este tipo de grupos, aprender a comprender otros tipos de culturas de
disefio y sus lenguajes, y también aprender cdmo hacer que uno mismo sea
comprensible para los otros. Un realce adicional a este conjunto leve de
destrezas es equipar a los estudiantes para que sean capaces de manejarse
ante una diversidad de audiencias, situaciones y equipos. Por ejemplo, se
ensefa a los estudiantes a hacer presentaciones accesibles, y a ser sensibles
a las necesidades de los grupos diana compuestos por personas con
discapacidad. Un objetivo final seria que los estudiantes fueran capaces de
actuar como agentes de cambio en sus futuras carreras, convenciendo al resto
de colegas de su equipo de diseilo —sean éstos ingenieros de programacion,
investigadores de marketing o personal directivo — de la viabilidad y factibilidad
de la inclusién del Disefio para Todos en todos los productos y servicios que se

estén considerando.

Las siguientes cinco categorias tratan sobre los topicos mas relevantes en el
sector de las TIC; a) conocimiento relativo a la creacidn de contenido accesible,
b) conocimiento relativo a la accesibilidad de inputs y outputs, ¢) nuevos
paradigmas de interaccion, y d) técnicas de disefo centradas en el usuario, y

por ultimo, e) dominios de aplicacion.

Un ejemplo de conocimiento sobre creacion de contenido accesible podria
incluir un estudio sobre tecnologias tales como, por ejemplo, el uso de
metadatos, u hojas de estilo para estructuras los documentos, o tecnologias de
subtitulado. Por supuesto, las tecnologias mencionadas no hacen por si solas
que el contenido sea comprensible y significativo. Se necesitan otras técnicas,
tales como proveer de diferentes idiomas, y atencion y claridad en la redaccién
y presentacion. Mas aun, esta categoria no se limita al texto, sino que incluye

todos los tipos de medios.

La siguiente categoria trata sobre input y output multimodales, referidos a las
dos modalidades (visual y auditiva), asi como a los diversos dispositivos que se

usan hoy dia en las interacciones, tanto desde el dominio de la tecnologia de
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ayuda como desde otros mas dominantes, por ejemplo dispositivos con
realimentaciéon tactil, pantallas tactiles, sistemas de reconocimiento de voz,
navegadores de texto, lectores de texto, mecanismos que funcionan mediante
soplado, interruptores, apuntadores, sensores, dispositivos biométricos, etc.
Estos representan ambos modos de interaccion con los productos y sistemas
orientados a las TIC, como los PCs, los teléfonos fijos, los teléfonos moviles
estandar, los kioscos de informacién al publico, etc.

La categoria denominada ambiguamente “nuevos paradigmas de interaccidon”
invita a los estudiantes a liderar la investigacidén de aplicaciones mas futuristas
partiendo del trabajo realizado sobre computacion ubicua, hogares en red,
aparatos inteligentes, ordenadores “vestibles”, robdtica, etc. En esta categoria,
los educadores podrian centrarse en aplicaciones y servicios, o en tecnologias
que soporten esas aplicaciones, tales como el bio-reconocimiento, las
tecnologias de reconocimiento tactil y gestual, etc. Esta categoria es también
importante porque introduce a los estudiantes en la investigacion general, y les
da la oportunidad de aportar a la investigacién la perspectiva del disefio de
productos y sistemas para una diversidad de usuarios que puede hacerse
realidad en unos cinco anos (el tiempo de 3 + 2 afios que abarca la formacién

universitaria y de postgrado).

El disefio centrado en el usuario se refiere a la riqueza de técnicas de
exploracion y captacion de las necesidades de los usuarios para la
construccion, prueba y evaluacion de prototipos. Muchas de ellas provienen de
la Interaccidon entre el Hombre y el Ordenador (IHO). Esto ya no es la version
tradicional de la IHO, sino un uso mas amplio, mucho mas moderno. La IHO
tradicional se referia primariamente a las aplicaciones de sobremesa, en el
lugar de trabajo y entornos organizacionales, y se concentraba en la interaccion
entre el humano y el ordenador a través de las interfaces, desarrollando teorias
y métodos de analisis de tareas y modelado cognitivo. En la actualidad, la IHO
ha aumentado considerablemente sus horizontes (Fields et al., 2000) y se esta
ampliando su alcance para incluir la interaccion de unos individuos con otros y
con el contexto de la interaccion. Esto esta conduciendo a un nuevo estilo de

“disefio de interaccion” (Preece et al., 2002).
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Lo que distingue lo relacionado con el Disefio para Todos y el Disefio Centrado
en el Usuario es que se anima a los estudiantes a pensar sobre la comprensién
hacia los usuarios, mas que asumir que saben sobre el tema. Como ejemplo,
cuando se les pregunta, la mayoria de los estudiantes piensa que la comunidad
sorda no tiene problema con los textos. No se dan cuenta de que este es el
caso principalmente de las personas que han desarrollado la sordera en
épocas avanzadas de su vida. No son conscientes de que los que han nacido
sordos, 0 se han quedado sordos a temprana edad, probablemente no se
habran centrado en su periodo escolar en adquirir destrezas lectoras amplias.
Mas bien, seran expertos en lengua de signos y lectura labial como sus medios

de comunicacion.

Otro elemento importante en la comprension de los usuarios es saber la
importancia de lo que es aceptable para ellos. Es bien conocido que la
funcionalidad ha sido con mucha frecuencia mas importante que la estética,
especialmente en el diseio de productos para las personas con
discapacidades. Pero no hay razén para que esos productos sean feos o

estigmatizadores.

Finalmente, la usabilidad en el Disefio para todos nos lleva al disefio para una
diversidad de usuarios, y para una diversidad de contextos en sentido amplio.
Ello no significa hacer soluciones especializadas. Por ejemplo, en el disefio
web, las pautas animan a los disefiadores web a asegurarse de que el
contenido puede ser leido por los navegadores de texto, para proporcionar una
version sonora de la pagina para los ciegos. Ello podria interpretarse en sentido
estricto como asegurarse de que es compatible con la tecnologia de lectura de
textos. Pero disefiar paginas Web para que sean comprensibles cuando son
leidas en voz alta no es sélo ajustarlas a aquellos con deficiencias visuales,
sino que puede ser una modalidad de eleccion para los conductores de coches,
las personas que trabajan en condiciones de baja visibilidad o las personas que
no tengan acceso a un dispositivo que les permita ver una pantalla. Por tanto,
el tipo de disefio web basado en un diseno visual y mostrado de forma auditiva
sblo sera accesible para los usuarios ciegos que estan acostumbrados a sus

navegadores de texto y son expertos en el uso de esta tecnologia, pero no
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necesariamente lo sera para esos otros grupos que son usuarios accidentales

de esta modalidad.

La ultima categoria es la denominada dominios de aplicacién, y es usada
para agrupar los topicos que estan diferenciados por sus dominios de
aplicacion, tales como el Disefo para Todos y la Tecnologia Educativa, el
Disefio para Todos en la Domdtica, etc. Esto es especialmente util para los
profesores cuyos estudiantes se estan graduando en aspectos relacionados

con dichas aplicaciones.

En los documentos que se entregan sobre el proyecto IDCnet se pueden
encontrar mas detalles sobre ejemplos de topicos y muestras de materiales
didacticos.” Creemos que todos ellos pueden ser Utiles a otros profesores de
Disefo para Todos de forma que sepan lo que se esta ensefiando, sin érdenes
sobre los topicos que deben ensefarse, puesto que éstos pueden variar en
funcién del contexto de los estudiantes y la institucion, y también cambiaran en
el tiempo. La proxima seccion narra la experiencia de ensefar Disefio para
Todos a estudiantes universitarios en un Departamento de Disefio usando la

taxonomia, y los éxitos y dificultades de este abordaje.

Enseinar Disefio para Todos

Entre los socios participantes en el proyecto habia profesores cuyos
estudiantes estaban estudiando basicamente ciencia informatica, disefo,
disefio multimedia, etc. Como red, el proyecto ha tenido acceso a través de los
miembros de su red, y también a través del Curriculo EDeAN de D4A SIG, a
colegas que trabajan en un amplio rango de disciplinas. Incluso dentro de las
mismas disciplinas, habia grandes variaciones en la ensefianza del Disefio
para Todos, referidas a los niveles de los estudiantes, por ejemplo, de
licenciatura o de postgrado; la duracion de la docencia, si era una unidad, un
modulo o un curso completo; el método docente, una clase magistral o un

proyecto de trabajo, etc.

" En el documento que se entrega 3.3 del proyecto IDCnet (www.idcnet.info/home), hay una
breve descripcion de cada uno de los materiales didacticos piloto en la seccién 3, y en el texto
mas detallado de los mismos de la seccidén 4 hay descripciones de los topicos cubiertos y las
categorias a las que pertenecen. Mientras, en el documento que se entrega 4.1 hay extensos
apéndices que ofrecen ejemplos de los topicos de cada categoria, asi como muestras de
material didactico y listados de recursos.
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Las experiencias de ensefiar Disefio para Todos usando la taxonomia en el
cuarto curso de carrera del Departamento de Disefio de Productos y Servicios
durante dos afios consecutivos ha permitido obtener algunas conclusiones mas
sobre la taxonomia, que son relevantes en lo que se refiere a la Domdtica,

Robdtica y Teleasistencia.

Respecto al contexto, el Departamento de Ingenieria de Disefio de Productos y
Servicios de la Universidad del Egeo es un Departamento nuevo que se abrid
en otofio de 2000. La misién del Departamento es ofrecer educacién sobre
disefio, cubriendo el vacio que existe entre el arte/ disefio y la tecnologia, asi
como los nuevos productos, sistemas y servicios que se espera que se
necesiten en la Sociedad de la Informacion. La IHO tiene una gran influencia en
el Departamento. Puesto que los estudiantes se denominan a si mismos
“disenadores” y durante los cinco afios de estudio siguen cursos similares a los
de otras escuelas de disefo, tales como forma y estilismo, boceto y color, y
estudios de disefo, historia del disefio y cursos de CAD, también tienen cursos
de informatica, sistemas légicos (Soft systems), arquitectura de la informacién,
teoria de la comunicacion y disefio de interaccidon, animacion por ordenador,

mecatrénica, marketing, direccidn de proyectos y juegos de ordenador.

La estructura de este curso semestral de 14 semanas de Disefio para Todos
estd basada tanto en clases presenciales como en tutorias — incluyendo
laboratorios de practicas para tépicos relacionados con la accesibilidad web
(contenido accesible e input y output accesible) — y en proyectos. Los
equipos de proyecto, compuesto por 3 a 5 personas, tienen que producir un
informe escrito y una presentacién oral. El trabajo escrito se remite en un plazo
comun, mientras que las presentaciones se realizan ante una audiencia
compuesta por compaferos estudiantes e instructores- disehadores. Los

presentadores deben afrontar las preguntas y comentarios de ambos grupos.

Cada proyecto debe observar el estado del arte del producto o sistema
elegidos, en un dominio de aplicacion, e identificar problemas para la
accesibilidad, y sugerir modos de superar el problema, y producir soluciones de
Disefio para Todos. Los proyectos estan basados primordialmente en la
investigacién, pero se anima a los estudiantes a que realicen su propia

investigacion para disenar propuestas y prototipos. La motivacién para ello se
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ha conseguido de muchas formas, tanto a través de la vinculacion de los
cursos de talleres a las clases de Disefo para Todos, como a través de
competiciones de Disefio tales como Mundos Inclusivos y® Lebens(t)raume®.
Han sido populares temas como “casas inteligentes” y “dispositivos de mano”.
Respecto a las casas inteligentes, los estudiantes han estudiado bafos y
cocinas mas seguros, y han propuesto disefios de instalaciones agradables de

usar.

La Figura 2 muestra una concepcion de un lavabo/inodoro. Este fue el
resultado del estudio del proyecto. Las principales caracteristicas del disefio
son que el area deberia estar libre y despejada, dejando mucha parte de la
habitacion para el acceso y ser facil de limpiar y mantener, que el agua del
lavabo pudiera reutilizada para la cisterna del inodoro, que no hubiera bordes
afilados u horribles barras de apoyo como es habitual en los aseos adaptados
para personas mayores. La altura tanto del inodoro como del lavabo es
variable. Las acciones se llevan a cabo mediante tacto y sensores. El agua

fluye del lavabo como una cascada, generando una atmésfera “zen”.

Figura 2. Concepcion del estudiante para un lavabo/WC disefiado para todos.

Para el curso de Disefio para Todos, el marco del proyecto se basaba en la
evaluacion por los estudiantes de los problemas inherentes a los cuartos de

bafio, y la necesidad de un mejor acceso, seguridad y atractivo en las

® Ver http://www.thersa.org.uk/rsa_design/directions/2004-05/inclusiveworlds.htm
® Ver http://www.kompetenzzentrum-barrierefrei.de/akqui_leben.pdf
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instalaciones de lavabos e inodoros. Sus sugestiones de nuevos disefios se
basaban en los principios del Disefio para Todos, asi como en las
observaciones que realizaron sobre personas mayores que utilizaban los bafios
de los apartamentos con una distribucién tipica griega, en los que el lavabo (al
lado del inodoro) se usaba como medio de apoyo por los usuarios para
levantarse desde la posicién sentada. El concepto resultante fue un intento de
ofrecer bafos disefados para toda la familia.

La idea que subyacia en los proyectos era doble: ademas de investigar de
forma activa un tépico referido al Disefio para Todos, ellos practicaban
destrezas interpersonales. Puesto que son estudiantes de cuarto curso, que
han estado realizando exposiciones orales de su trabajo para otros cursos,
basicamente presentan buenas destrezas de presentacion, tanto en términos
de control del tiempo y de divisién de los roles de la presentacion entre los
miembros del equipo como de materiales de presentacion, que estan bien
expuestos. Sin embargo, se introducen nuevos retos para los estudiantes;
tienen que explicar graficos; arreglarselas con una iluminacién escasa; en
condiciones ruidosas; con una audiencia no familiarizada con el lenguaje de la
presentacion. En su conjunto, los estudiantes responden bien a estos retos,
revisando su presentacion para eliminar los graficos no esenciales y los
contrastes de color que puedan causar problemas, haciendo el esfuerzo de
hablar pausadamente, con claridad y con suficiente volumen como para ser

oidos en un entorno ruidoso, etc.

Respecto a las clases y tutorias, el perfil del curso se basaba en la taxonomia.
Cada semana se dedicaban amplias charlas a una categoria, excepto para las
categorias de destrezas interpersonales y de dominios de aplicacion, que
fueron tratadas basicamente por medio de proyectos de equipo, tal y como se

describe mas arriba.

Las primeras semanas se dedican a las clases y tutorias, en tanto que las
ultimas semanas del semestre se dedican a la presentacion de proyectos. La
ventaja de este enfoque es que los estudiantes tienen un marco en el que
basar su preparacion para el examen final, que se basa en parte en responder
preguntas acerca de los principios y pautas del Disefio para Todos

(Recomendaciones), en parte en demostrar su comprension de la necesidad
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del Disefio para Todos (Por qué el Disefio para Todos) y en parte en
demostrar que pueden manejarse con un problema potencial de accesibilidad
de forma proactiva pidiéndoles que respondan a un reto de disefio, que puede
estar relacionado con todas las categorias especificas de las TIC de la

Taxonomia del Disefo para Todos.

La primera promocion de estudiantes (2003-4) expresaron su deseo de que
hubiera mas laboratorios, ™ y mas oportunidades de poner en practica sus
conocimientos de Disefo para Todos. La promocion del curso siguiente estaba
mucho mas satisfecha con el incremento de practicas que en los laboratorios
de accesibilidad a la Web y la vinculacion del curso con el curso de Talleres.
No es ningun secreto que, especialmente para los estudiantes mas creativos,
menos entusiastas del tradicional aprendizaje con libros, el conocimiento sobre
pautas y principios (Recomendaciones) solo empieza a cobrar sentido cuando

intentan llevarlo a la practica.

Asi pues, en este sentido, el trabajo de realizacion de un proyecto, aunque
consume mas tiempo y es mas dificultoso de realizar, tiene mucho que ofrecer
ya que expone a los estudiantes a una mayor gama de ejemplos de Disefo
para Todos que la que podria cubrirse so6lo con lecciones. Y el vinculo entre los
proyectos y los estudios de disefio anima a los estudiantes a hacer sus propios
disefios. Los cursos de Disefio para Todos y los Talleres se valoren de forma

independiente.

También se intentd la experiencia de ensefiar Disefio para Todos solo
mediante cursos de talleres. Se animé a los estudiantes de segundo curso a
hacer productos para el hogar, y mas en concreto sacacorchos, con Disefio
para Todos. Estos no tenian que se mecanicos, podian ser electronicos. Se
hall6 que los estudiantes, aunque hicieron buenos intentos en su misién de
disefo real, no tenian bases en las que fundamentar sus trabajos, lo que nos
demostré la necesidad de algunas clases magistrales y de que se
proporcionara un marco, en nuestro caso a través de la taxonomia, para poder
tener una comprension mas sistematica de lo que estaban tratando de

conseguir.

' | os resultados de la encuesta a estudiantes se describen de forma completa en el
documento que se entrega 3.3 de ICDnet.
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Conclusiones

Actualmente, los programas de estudios y los curriculos para estudiantes de
disefio estan abarrotados de cursos que se estiman fundamentales para su
profesidén. Uno piensa inmediatamente en la teoria y herramientas de Disefio
Asistido por Ordenador (CAD) en las escuelas de Disefio y de Arquitectura,
mientras que en Ciencia Informatica asuntos tales como las redes y la
seguridad estan en el limite de madurar y convertirse, desde subdisciplinas, en

disciplinas hechas, con cursos de grado con alumnos de licenciatura.

Aunque el Disefio para Todos, o0 al menos la practica de incluir algun grado de
inclusividad en los cursos de licenciatura, se esta extendiendo cada vez mas,
en la mayoria de casos todavia se contempla como un curso optativo, un
complemento, o una especialidad de postgrado (por ejemplo, el RCA de Gran
Bretana, que imparte cursos s6lo a nivel de Master). En otros casos, todavia es
una materia de especialistas, como la ingeniaria de rehabilitacion o la

gerontotecnologia.

Y no se deberia olvidar a los usuarios. En este caso, los usuarios son los
estudiantes de Disefio para Todos. En las respuestas de los alumnos a los
cuestionarios de los cursos piloto de IDCnet, hubo pocos estudiantes que
dudaran sobre si iban a hacer uso de los conocimientos adquiridos en el curso
de Disefio para Todos. . La mayoria de estudiantes consideraron la importancia
de esta materia de estudio, tanto en términos de su vision del resto de trabajo
del curso como en su expectativa de que les proporcionara algun tipo de
ventaja competitiva en el mercado laboral. Muchos de los estudiantes de
disefio, formados para apreciar la responsabilidad ética inherente a su
profesién, tal y como plantea Papernek (Papernek, 1985), como oposicién a
las escuelas de diseno “estilosas” mas preocupadas por el beneficio, han
expresado que el Disefio para Todos representa para ellos tanto una
responsabilidad social como, a la vista de los argumentos demograficos,

sentido comun.

Los educadores en Disefio para Todos argumentan que el beneficio de incluir
el Disefio para Todos en las ensefanzas de licenciatura podria ayudar a
asegurar que las nociones de diversidad de usuarios y contextos de uso se

tienen en cuenta desde el principio. Finalmente podriamos esperar, como Ron
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Mace, que habra una parte intrinseca de disefio para todos en los curriculos.

Preguntado en 1987, en un articulo sobre Arquitectura Progresista, €l dijo:

“Yo soy muy optimista; pienso que nos quedan 10-20 afios de seguir teniendo
que hablar sobre esto como algo especial. Lleva mucho tiempo cambiar las

actitudes y las practicas”

Casi 20 afos después, la misma existencia de esta conferencia sobre
Domodtica, Robdtica y Teleasistencia para Todos es un signo alentador de que
las disciplinas que ensefian esas nuevas tecnologias estan preparadas para

convertir esta esperanza en realidad.
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El acercamiento de Siemens al Disefo para Todos

Klaus-Peter Wegge y Markus Dubielzig
Iniciativa Access Siemens. Centro de Competencia de la Accesibilidad
1. Introduccidn

El "diseno para todos" conlleva oportunidades y los desafios para la industria y

los negocios. Pero la puesta en practica no es tan simple:

Aunque los requerimientos de las personas con discapacidades son casi
iguales en todos los paises y las compafias estan produciendo para un
mercado global, los fabricantes estan afrontando regulaciones nacionales y

estandares diferentes y a veces incluso incompatibles.

En la fase inicial del disefio de producto se contestara a las preguntas sobre
qué es facilmente realizable o razonable y cémo manejar requisitos de

accesibilidad contradictorios.

Este articulo describe la estrategia y los esfuerzos de Siemens para mejorar la
accesibilidad de los productos y servicios generales, asi como los mejores
ejemplos practicos, pero también sefiala desventajas obvias y problemas sin

resolver.

2. ¢Por que “Disefio para Todos”?
"Disefio para Todos", "Disefo Libre de Barreras", "Accesibilidad" y "Disefio
Universal"; cada uno de estos términos describe -desde diversos puntos de la

vista- el mismo esfuerzo:

La usabilidad de los productos generales como principio basico para las
personas con capacidades limitadas, incluyendo personas con discapacidad y
mayores. Asi, cada producto y servicio con el que el cliente tenga contacto esta

afectado por este requerimiento.

Un empleo creciente de las tecnologias modernas conlleva el peligro de
exclusién y desventaja para las personas con discapacidad y mayores. Esto se

aplica especialmente a los productos y servicios que este grupo de personas
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puede manejar sélo con gran esfuerzo o no puede hacerlo en absoluto, - por
cualesquiera razones - puesto que se ha descuidado un disefio accesible. En
casos particulares, la indiferencia hacia las personas con limitaciones puede

incluso constituir discriminacion.

Las personas con discapacidad son cerca del 9 % de la poblacién de los paises
de Europa occidental; solamente en Alemania viven mas de 8 millones de
personas con discapacidad. La edad y las capacidades limitadas estan
cercanamente vinculadas puesto que en mas del 85 % de casos la enfermedad

es la causa de la discapacidad.

De acuerdo con estos factores demograficos bien conocidos, el tema del
"disefio para todos" desempefia un papel cada vez mas importante:
Actualmente las personas mayores y con discapacidad reclaman con absoluta
naturalidad que los logros técnicos, con los cuales habian estado familiarizados
p.e. durante su trabajo, se puedan mantener mas alla. Ante la perspectiva
esperable de una vida laboral perceptiblemente prolongada, la accesibilidad de

los lugares de trabajo aumenta en importancia.

La electronica del consumidor, los servicios del Internet, las
telecomunicaciones, los aparatos electrodomésticos, el transporte publico y los
edificios accesibles realzan la calidad de la vida de las personas con
discapacidad. Son un requisito previo para la participacion de personas con

discapacidad en la sociedad y en el empleo.

En la mayoria de los paises, asi como a nivel de la Unién Europea, han tenido
lugar reacciones a este desarrollo. Se han creado regulaciones y estandares

adecuados.

Para muchos negocios, la cuestion del "Disefio para Todos" no es de ninguna
manera una cuestion nueva. En el area de la industria de aplicaciones
domeésticas, de la industria de la informacion y de la comunicacion, y de los
fabricantes de vehiculos ferroviarios pesados vy ligeros, las compafias
particulares como Siemens tienen una larga tradiciéon de poner en el mercado
productos de uso facil. El término "Disefio para Todos" se ha utilizado con

frecuencia.
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3. La puesta en practica del “Disefio para Todos" en Siemens

3.1. Nuestros clientes

La amplia gama de los productos y de los servicios de Siemens se dirige a

diversos grupos de clientes en un mercado global:

Los productos generales como los aparatos electrodomeésticos, teléfonos
moviles o inaldmbricos, o los sistemas de navegacion se venden en un
mercado de consumidores. El comprador y el usuario son practicamente
idénticos y cada consumidor decide individualmente qué producto y qué
caracteristicas son las mas convenientes para él o satisfacen mejor sus
expectativas. Nosotros seguimos los principios del "Disefio para Todos"

para estos productos y servicios si es facilmente realizable y razonable.

Los sistemas de transporte publico, las redes de informacién y de
comunicaciones, las soluciones de software etc. se ponen a disposicion
de las autoridades publicas, los proveedores de servicios o de la red, y
los negocios. Nuestras soluciones son compradas por el cliente, que las
proporciona para el uso publico. Para apoyar a la mayoria de usuarios
potenciales incluyendo personas con discapacidad y mayores, se
requiere una accesibilidad general que implica menudo a costes

adicionales para el cliente.

Se ponen a disposicion de las personas con necesidades especiales
dispositivos de apoyo como prétesis auditivas, teclados especiales etc.

que a menudo requieren el ajuste individual por expertos.

Muchos otros productos, p.e. en el campo de los dispositivos médicos,
de la generacién y distribucion de energia, de la logistica, de la
construccion 'y mantenimiento de plantas, requieren personal

especialmente entrenado y personal de servicios.

3.2 El Centro de Competencia en Accesibilidad de Siemens

El equipo del Centro de Competencia en Accesibilidad de Siemens lleva

muchos afos ofreciendo su pericia en accesibilidad a las diversas unidades de

Siemens y a los clientes. Los especialistas en accesibilidad proporcionan
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consultoria individual, talleres y formacion a gerentes y disefiadores de

productos.

Prestan atencion al proceso completo de disefio de productos y servicios
seleccionados desde el principio y proporcionan supervisién y control del éxito.
Las evaluaciones y pruebas internas son dirigidas por usuarios y expertos con
discapacidad que usan sus dispositivos de apoyo. Este método permite
modificaciones en una fase temprana y se asegura de que el resultado

resuelva realmente las necesidades de los usuarios con discapacidad.

Siempre es un desafio para todas las partes implicadas cédmo manejar
requisitos de accesibilidad que entran en conflicto y descubrir qué
caracteristicas del producto son razonable y faciimente realizables de forma

accesible.

Para ciertos productos a veces se requiere la creacion de manuales de usuario
en formatos alternativos pero por flexibilidad y eficacia, preferimos proporcionar

esta informacion en formatos electronicos accesibles.

Una condicion previa para el trabajo certero de los expertos en accesibilidad es
el conocimiento profundo sobre la legislacion relevante, estandares, pautas,

demandas del consumidor y tecnologia de apoyo.

La cooperacion con asociaciones de personas con discapacidad y de
proveedores de tecnologias de apoyo, la contribucion a las exposiciones y a las
conferencias y la participacion en proyectos de investigacion mantienen a los

expertos actualizados.

La Iniciativa de Acceso de Siemens es el esfuerzo estratégico corporativo de la
compania de apoyar los principios de "Disefo para Todos” a través de todas

las unidades de negocio.

Una "declaracion corporativa sobre el Disefio para Todos", adoptada por la
gerencia de la compaiia, define el "Disefio para Todos" como una de las
diversas metas de Siemens. Es la base para todas nuestras actividades de
accesibilidad. Con el Centro de Competencia en Accesibilidad proporcionamos
coordinacion interna y una red de intercambio de informacion en accesibilidad
asi como un solo punto de contacto para los reguladores y las asociaciones

industriales y para dirigir las investigaciones. Para apoyar la armonizacion, la
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consistencia y la viabilidad de la estandarizacion relacionada con la
accesibilidad, nuestros expertos son miembros activos de varios grupos de
estandarizacion en el ambito internacional (ISO/IEC), europeo
(CEN/CENELEC/ETSI) y nacional, llamado ISO TC159 WG2 "Ergonomia para
personas con requisitos especiales". Este grupo esta trabajando actualmente
en una guia complementaria (ISO TR 22411) que explique los requisitos dados
en guia de la Guia ISO 71 = la guia 6 de CEN/CENELC por medio de la
provision de datos generales con base ergondmica de las personas

capacidades limitadas.

En agosto de 2006 se publicara la ISO TR22411 "Datos ergondmicos y pautas
ergonomicas para la aplicacion de la Guia 71 ISO/IEC a los productos vy
servicios para cubrir las necesidades de las personas mayores y de las

personas con discapacidades".

Tendera un puente sobre el vacio que hay entre la guia 71 de nivel superior y
los estandares de productos y se pretende que haga obsoletas las guias de
accesibilidad de sectores especificos. Desempena ademas un papel importante
en el establecimiento de un concepto claro de los términos y definiciones,
apoyando la creacion de un marco de estandares pautas coherente,

armonizado y facil de manejar relacionado con accesibilidad (véase la figura 1).

(Basic standards or Guides)

ISO/IEC
Guide 71

Technical
Guideline

For seven design fields and
four human abilities in Guide 71

ISO TR 22411

Products, Service, Environment

Individual standards
Standards ( )

Figura 1: Ubicacion de la Pautas Técnicas relacionadas con la Guia 71 y estandares

individuales
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Figura 3: Robot aspirador
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Figure 4: Serve@Home

4. Experiencias practicas

Aunque los requerimientos de las personas con discapacidades son casi
iguales en todos los paises y las compafias estan produciendo para un
mercado global, los fabricantes estan afrontando regulaciones nacionales y

estandares diferentes y a veces incluso incompatibles, que conducen
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automaticamente a la fragmentacion del mercado. Ademas, es absolutamente
crucial que los fabricantes eviten cualquier desventaja a los usuarios
‘promedio”, asi como la discriminacion de usuarios o su estigmatizacion
mediante la incorporacion los principios del "Disefio para Todos” en el disefio

del producto.

La consideracion de que las caracteristicas de accesibilidad del producto son
razonables y facilmente realizables, conduce siempre automaticamente a las

preguntas siguientes:

1. ¢Qué incremento del coste del producto, debido al "Disefio para Todos"

aceptara el mercado?

2. ¢Es la accesibilidad siempre una ventaja para todos los usuarios o
ciertas caracteristicas (p.e. tonos de la senal) disturban o molestan a los

usuarios "promedio"?
3. ¢Es posible reducir la accesibilidad a una decision simple de si/no?

Por una parte, es una finalidad evidente en si que las compaiias se esfuerzan
por dirigirse a tantos consumidores como sea posible, incluyendo a los que
tienen discapacidades, siempre que el objetivo sea razonable y los costes
adecuados. Por otra parte, es ni posible ni razonable (para el productor y para
el cliente) adaptar en el mismo grado todos los productos a los principios del

"Disefio para Todos".

Con la compra de la aplicacion, el cliente decide qué cualidades satisfacen
mejor sus requerimientos. Segun el tipo de discapacidad, la edad y la
formacion, cada persona define individualmente la libertad de accesibilidad.
Diferentes discapacidades requieren caracteristicas de producto diversas, a
menudo en conflicto. ¢ Por qué deberia un usuario ciego comprar un producto
con alta calidad de color que es ampliamente solicitado por las personas con

vision reducida?

Teniendo esto en cuenta, la tendencia actual de los institutos de evaluacién de
incluir los criterios del "Disefio para Todos" en las listas de criterios cuando

evaluan productos de consumo necesita ser revisada criticamente.
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La replicabilidad de tales pruebas no esta garantizada debido a la carencia de
una base comun para los requisitos. Se mezclan criterios subjetivos y objetivos.
Tanto para el productor como para el cliente el resultado de la prueba es
inevitablemente insatisfactorio. La coordinacion con los productores en las
etapas preliminares de la seleccion de las aplicaciones de la prueba podria
constituir el primer paso hacia la mejora de la informacion de los consumidores

con discapacidad y mayores.

Solo se puede garantizar la realizacién eficiente y econdémica de un producto si
los aspectos del "Disefio para Todos" se consideran ya desde las primeras
etapas del planeamiento y disefio del producto. Por lo tanto los expertos
especialmente entrenados de la compafiia deberian asumir la responsabilidad
de este asunto. Asi pues, el método preferido de la industria para informar a los
clientes con necesidades especiales son las "auto-declaraciones". Los métodos
"de certificacion (por terceros)" y de" etiquetado "son rechazados por la
industria debido a la falta de flexibilidad, los retrasos y, por ultimo pero no
menos importante, los costes adicionales que tienen que ser pagados por el
comprador. Las etiquetas tienen escasa informacién de calidad para las
personas con una discapacidad especifica y los institutos de certificacion no

son responsables de una etiqueta o certificado dados.

Desde nuestro punto de vista, ni los consumidores ni las compafias se
beneficiaran en absoluto con etiquetas de "Disefio para Todos" o marcas de

calidad.

5. Conclusion
Los empresarios son conscientes de su responsabilidad hacia las personas con

discapacidad y mayores y afrontan a esta tarea con buena voluntad.

Se puede deducir de la experiencia que el disefio accesible sera solamente
posible si se define como meta crucial de la compania. A medio plazo, las
empresas afrontan nuevas potencialidades del mercado. Los productos de
"Disefio para Todos" estan al servicio para todos, incluso de aquellos cuyas

capacidades estan disminuyendo gradualmente.

Al final, ni los consumidores ni los productores se beneficiaran realmente de las

etiquetas de "Disefio para Todos" o marcas de calidad. Por lo tanto, el
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instrumento de la "autodeclaracion" y la comunicacion directa con las personas
con discapacidades y sus organizaciones es nuestro modo preferido, y de

nuestros clientes, de informar a personas con necesidades especiales.

Mas informacion

e ISO Guide 71/ CEN / CENELEC Guide 6 “Guidelines to address the o
needs of older persons and people with disabilities when developing @z
standards” -

CEN Guide 6: o |
http://www.cenorm.be/BOSS/supporting/guidance+documents/gd+- Moot

+mechanism+on+the+use+of+guide+6/cclcgd006.pdf

Tir potencial, nuestra posidn,~

e ISO 22411 “Ergonomic data and ergonomic guidelines for the application = \/\I1QO
of ISO/IEC Guide 71 to products and services to address the needs of
older persons and persons with disabilities” C\Iz‘,asa|
To be published by ISO TC 159 WG 2 in 2006 T

e DIN TR 124 “Products in “Design for All”, Beuth Verlag Berlin

e EICTA White paper on eAccessibility
http://www.eicta.org/press.asp?level2=41&level1=6&level0=1&docid=564

e Trace R&D Center University of Wisconsin-Madison (Hrsg.): Resource
Guide for Accessible Design of Consumer Electronics.
www.trace.wisc.edu/docs/accessible_consu-mer_electronics/guide.html
1996

e Trace R&D Center University of Wisconsin-Madison (Hrsg.): Accessible
Design of Consumer Products. Guidelines for the Design of Consumer
Products to Increase Their Accessibility to People with Disabilities or
Who Are Aging. Working Draft 1.7-1992. Madison:
www.trace.wisc.edu/docs/consumer_product_guidelines/consumer.html
1992
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Instituto de Investigacion en Comunicaciones y Cibernética. Nantes.

Francia.

Introduccion

La motivacion para disefiar y construir robots que caminen surge de diversos
intereses sociolégicos y comerciales, que abarcan desde el deseo de
reemplazar a los humanos en tareas arriesgadas (mineria, inspeccion de
plantas nucleares, intervenciones militares, etc.) a la restauracion de la
movilidad en personas discapacitadas (protesis de miembros inferiores
controladas dinamicamente y FNS/FES), incluyendo igualmente el atractivo de
maquinas que funcionan de modo antropomoérfico o animal (por ejemplo, los

bien conocidos juguetes bipedos y cuadrupedos).

Ciertamente, la locomocién bipeda no es una nueva disciplina en la comunidad
robdtica. Se han realizado muchos prototipos a lo largo del mundo, aunque en
general sus movimientos son algo torpes si se comparan con los de los seres
vivos. Esto puede explicarse parcialmente por el hecho de que,
tecnolégicamente hablando, se desea el equilibrio estatico y/o dinamico de los
robots en todo momento. Se rechazan las fases de desequilibrio, por ejemplo
aquellas en las que el efecto de la gravedad y no sélo el control, determina el
movimiento. Consecuentemente, solo se pueden conseguir movimientos muy
lentos, con margenes de ‘“estabilidad” muy limitados. Los movimientos
realmente dinamicos, como el balanceo, la carrera o la marcha rapida, estan

claramente excluidos en esta perspectiva.

Nuestro proyecto de investigacién empezo6 en 1997 con el objetivo principal de
disefar y construir un banco de pruebas que permitiera estudiar el control del
movimiento dinamico. Con esa finalidad, se diseid un robot sin pies capacitado

para andar rapido y correr. Su apodo fue “Rabbit”.

Organiza:

@ Fundackin ONCE

Patrocinan:

&)

vodafone”

FUNDACION ESPARA

Tir potencial, nuestra posidn,~

\/A\IO

Colaboran:

Bcasadomo

do&et

329



Organiza:

@ Fundackin ONCE

Patrocinan:

&)

vodafone”
FUNDACHON ESPARA

Tir potencial, nuestra posidn,~

\/A\IO

Colaboran:

Bcasadomo

330

Christine Chevallereau

Resaltamos que puesto que nuestro proyecto estaba orientado hacia la
investigacion teodrica (validada experimentalmente), el prototipo no se ha
creado con intenciones empresariales. En lugar de eso, RABBIT ha sido
especificamente disenado para hacer avanzar la comprension fundamental
sobre la locomocion controlada sobre piernas. Se ha adoptado una estructura
mecanica simple: el movimiento de Rabbit esta limitado en el plano por un
mecanismo rotatorio. A pesar de esta restriccion, Rabbit capta las principales
dificultades tedricas de este tipo de sistemas no lineales: infra-activaciéon
(ausencia de pies), estructura variable (la dimensién del estado varia como
funcién de la fase del movimiento), y saltos de estado (repentinas variaciones
de estado debidas al contacto con el suelo). Por ejemplo, hasta cierto punto
este mecanismo se puede considerar como un sistema hibrido (o un sistema
con una estructura cambiante). Por tanto, sbélo se puede garantizar un
movimiento estable mediante un estudio del movimiento dinamico completo

que incluya las fases de impacto.

Aunque nuestro equipo de investigacién ha evolucionado desde su creacion en
lo que se refiere a los miembros que lo componen, se ha mantenido un nucleo
permanente de experimentados investigadores en las areas de control
automatico, mecatronica, robdtica y mecanica clasica. Los laboratorios
participantes son: Institut de Recherche en Communications et Cybernétique de
Nantes (IRCCyN), Laboratoire d'Automatique de Grenoble (LAG), Laboratoire
de Génie Industriel et de Production Mecanique (LGIPM) de Metz, Laboratoire
d'Informatique, de Robotique et de Microelectronique de Montpellier (LIRMM),
Laboratoire de Mecanique des Solides (LMS) de Poitiers, Laboratoire de
Robotique de Versailles (LRV), Laboratoire de Vision et Robotique (LVR) de
Bourges, asi como una muy activa colaboracién con la Universidad de

Michigan y la Universidad Estatal de Ohio.
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Figura 1: Fotografia de Rabbit

En este articulo, presentamos las principales lineas de investigacion
desarrolladas durante el proyecto, pero se dedica una especial atencién a una
estrategia de control basada en limitaciones virtuales, y desarrollada para

marcha y carrera.

El resto de este documento se organiza de la siguiente manera: en la siguiente
seccidon presentamos una breve descripcion del prototipo. Después,
informamos sobre las lineas principales de investigacion desarrolladas durante
el proyecto. Después se dedica una atencidn especial a una estrategia de
control basada en limitaciones virtuales, y desarrollada para marcha en la

seccion 4 y para carrera en la seccion 5.

Descripcion de RABBIT

RABBIT fue concebido para que fuera una estructura mecanica lo mas simple
posible pero que fuera representativa del andar humano. El requerimiento de
simplicidad mecanica condujo naturalmente a restringir el movimiento del robot
al plano sagital, consiguiendo la estabilidad lateral por medios externos. Por
una parte, queriamos un prototipo capaz de andar y correr. Por otra parte,
también buscabamos un robot que pudiera realizar andares antropomorficos.
Por tanto, RABBIT debia tener al menos cadera y dos rodillas, lo que daba un
minimo de cuatro conexiones. Ademas, para que el robot pudiera llevar una

carga, era necesario también un torso, lo que hacia un total de cinco

art
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conexiones. Asi pues, el proyecto RABBIT produjo un prototipo de siete grados

de libertad y cuatro grados de actuacion.

Figura 2: RABBIT caminando en circulo aunque parece un robot planar

El disefio de cualquier sistema experimental debe tener en cuenta unas
restricciones propias de las instalaciones experimentales disponibles, la
eleccion de los materiales de construccion, las tecnologias de sensores y
actuadotes y, por supuesto, la actuaciéon deseada del robot. Nosotros elegimos
construir un robot de tamafo mediano. En posicion vertical, con ambas piernas
juntas y derechas, la cadera esta a 80 cm. del suelo y la punta del torso a 1,425

m.

Los diferentes estudios del proyecto
El objetivo principal es estudiar y comparar diferentes estrategias de control en

un unico robot.

Definicidn de las trayectorias de referencia

Basicamente, la tarea de control para cualquier sistema comienza realmente
con la generacion de trayectoria. Los robots bipedos no son una excepcién. Por
supuesto, la definicidn de trayectorias 6ptimas es importante en primer lugar
para determinar las dimensiones del prototipo y para evaluar sus capacidades.
Desde el punto de vista del control, su finalidad principal es dictar al controlador
la trayectoria a seguir. De esta forma, el robot experimenta impulsos vy
movimientos bien coordinados que, mas aun, son dinamicamente estables y

poco costosos en términos de gasto de energia.

La marcha se caracteriza por una conmutacion periédica de dos fases: apoyo

simple y apoyo doble. Durante la primera, el bipedo esta infra-activado, y por
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tanto no se pueden controlar todos los movimientos hacia trayectorias
preestablecidas. Durante la segunda, el bipedo esta sobre-activado y esto
puede provocar fuerzas de auto-aniquilacion. Las tensiones mecanicas
correspondientes obviamente son inutiles y pueden llevar a la pierna de soporte

a levantarse, desestabilizando por tanto completamente al bipedo.

Se desarrollaron dos enfoques paralelos de generacion de trayectoria a través
de la optimizacion. El primero puede situarse en el marco del control éptimo [2]
[3]; el otro apela a diferentes técnicas de parametrizacion [4]-[8]. Se han
estudiado diversos andares: caminar con doble soporte instantaneo, correr [4] y

caminar con fase de doble soporte no instantaneo [5].

Seguimiento de trayectoria tempo-dependiente

Descomponer el ciclo de marcha en tres etapas sucesivas (apoyo simple —AS),
impacto y apoyo doble —AD-) puede ayudar tanto en la generacién de
trayectoria como en las tareas de control. En efecto, se disefian diferentes
leyes de control para cada fase del movimiento (puesto que corresponde a un
modelo diferente); hablando en general, para la fase AS se disefa una
trayectoria que hace al robot avanzar un paso. Puesto que el sistema esta
infra- activado durante esta fase, un grado de libertad permanece “libre”, por
ejemplo la postura del torso. Durante la fase de apoyo doble, se puede elegir
corregir los posibles movimientos no deseados de la conexién libre de la fase
AS. Desde el punto de vista de la pura estabilidad, los impactos pueden
considerarse como perturbaciones dependientes de estado. Por tanto, la
finalidad de la ley de control del AS es conseguir un seguimiento de la

trayectoria que se comporte de forma robusta ante esas perturbaciones [9].

Modelo de control predictivo no lineal.

Los esquemas de control de modelo predictivo se basan en el uso de
optimizacidén en-linea para definir la estrategia de control de retroalimentacion.
Estos esquemas permiten, al menos tedricamente, el disefio orientado a
multiples objetivos y el manejo de las restricciones de control/estado. Esta es la

causa de que su uso parezca relevante a priori en el contexto del robot bipedo.

Se estudian dos enfoques basados en NMPC. En el primero, se integran en la

definicion de una funcidn de coste numerosas reglas de alto nivel que se
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inspiran en el estudio de la marcha humana. El segundo se utiliza entonces en
un esquema NMPC. Ello proporciona un enfoque de trayectoria libre de
referencias que parece generar un movimiento estable incluso en un entorno
topolégicamente variable como los escalones [10] [11]. Sin embargo, muchos
aspectos precisan posteriores investigaciones (implementacion en tiempo real
de habilidad y estabilidad).

El segundo enfoque se basa en el uso de trayectorias parametrizadas que son
definidas por sus valores en las posiciones de destino. La definicion de esas
trayectorias es entonces actualizada en un esquema de horizonte decreciente.
Mas aun, los parametros adicionales son actualizados al final de cada una de

las fases de apoyo simple para estabilizar las cero- dinamicas resultantes [12].

Control "intuitivo"

Una ley de control basada en un sistema de inferencia borrosa permite
formalizar el conocimiento intuitivo humano en forma de reglas expresadas en
lenguaje natural. Un estudio de métodos de aprendizaje como Q-learning y las
redes neurales (supervisadas o no), pretende optimizar automaticamente los
parametros del sistema de inferencia borrosa. Un método de control intuitivo
permite regular a una velocidad dada (entre 0,6 y 0,9 m/s) la marcha dinamica
a través de un unico parametro (la amplitud del impulso en las caderas al
comienzo de la fase de levantado) [13]. El interés de este método reside en las
fases activa y pasiva de los actuadores y en el hecho de que se explotan las
dinamicas intrinsecas del sistema, y se reduce por tanto implicitamente el

consumo de energia [14].

Deteccion de obstaculos

Esta rama de nuestro proyecto se refiere a la realizacion de software de
modelado en 3D para el bipedo. El objetivo de este programa es afadir un
bucle de retroalimentacién para dotar al bipedo de capacidades para evitar
obstaculos. Como se ha mencionado mas arriba, para empezar hemos elegido
trabajar en un problema mas simple: hemos impuesto fuertes restricciones en
el entorno en el sentido de que la superficie del suelo tiene que ser un plano.
En el futuro estas restricciones se relajaran para tomar en consideracion tipos

de entornos mas genéricos. Sin embargo, el enfoque que desarrollamos usa
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técnicas de vision en 3D. En particular, hemos construido un método de
modelado basado en la nociéon de imagen plana homografica y en un uso

especifico denominado Teorema de Desargues.

La homografia nos permite determinar un grafico cualitativo de obstaculos
(cualquier punto material que no pertenezca al suelo plano). Este grafico
contiene las direcciones en las cuales hay obstaculos, asi como una
aproximacion bruta del peso de esos obstaculos. En una segunda fase, este

grafico sera mejorado para generar un grafico en 3D a partir de 3 imagenes.

El interés de las herramientas desarrolladas es su autonomia en lo que se
refiere al punto de vista de los sensores: en efecto, nosotros no realizamos
ninguna calibracion clasica de los sensores de antemano y no es necesaria una
identificacién de los parametros de las camaras [15]. La generalizacion del
método desarrollado aqui se puede obtener basandose no en un plano de
referencia impuesto, sino en un plano virtual de referencia que el sistema

determina por si mismo.

Control para el seguimiento geométrico de una referencia
deseada

Principio

Los disefios de marcha del controlador no implican el seguimiento de la
trayectoria. En un controlador basado en el seguimiento, si una perturbacion
afecta al robot y provoca que se retrase el movimiento respecto al planificado,
por ejemplo, el sistema de retroalimentacion es obligado a tratar de
recuperarse para reajustar la sincronia con la trayectoria de referencia. Por
tanto, una situacion preferible sera que el robot responda a la perturbacién para
volver a converger a la orbita periddica, pero que no trate de otra forma de rel’
sincronizarse €l mismo en el tiempo. Una forma de conseguir esto es
parametrizando la orbita (por ejemplo, el movimiento de marcha) respecto a
(una funcion escalar valorada de) el estado del robot, en lugar del tiempo [16](
[20]. Por ejemplo, los angulos relativos impuestos para las rodillas y la cadera
se expresan como funciones del angulo entre la tibia y el suelo. Las torsiones
estan disefhadas para ajustarse a este objetivo. Pero la evolucion temporal del

robot a lo largo del camino definido en el espacio de conexion no esta
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controlada por las torsiones. Puesto que RABBIT no tiene pies, la gravedad
provoca que el robot rote sobre la pierna de apoyo y por tanto avance en cada
paso. La funcién de los actuadores es actuar sobre la forma o postura del robot
para cambiar por tanto la posicién del centro de la masa y consecuentemente

el movimiento del brazo a través del cual la gravedad actua sobre el robot.

Analisis de estabilidad

La ley de control esta disefiada idealmente para que el robot permanezca en el
camino definido en el espacio de conexién. Sin embargo, el analisis de
estabilidad requiere el estudio del comportamiento temporal del robot. Las
dinamicas-cero que describe el comportamiento del sistema de bucle cerrado
cuando los resultados son exactamente cero es una buena herramienta para

este estudio.

El modelo bipedo es hibrido, puesto que tiene una fase de giro y una fase de
impacto; consecuentemente, la nocion de dinamicas-cero ha de extenderse

para permitir los impactos [16].

La fase de giro de dinamicas-cero viene dada por el Teorema de Balance del
Momento Angular para la 6rbita parametrizada. Puesto que las dinamicas- cero
hibridas son bidimensionales, su analisis es sencillo. Proporcionan condiciones
analiticas simples que determinan la existencia y estabilidad del ciclo de limite
[17]-[20]. Puesto que estas condiciones implican desigualdades, son robustas

hasta una cierta cantidad de error de modelado.

Un punto importante es que la condiciéon de estabilidad es funcién del camino
definido en el espacio de conexion. Dependiendo de esta eleccion, existe un
movimiento ciclico o no; la accion de la gravedad conduce el movimiento del
robot a un movimiento ciclico o no [20]. Hasta la fecha, todos los movimientos
optimos de referencia probados satisfacen las condiciones analiticas para la

estabilidad, y por tanto pueden ser usados con el control propuesto.

Evaluacion de la robustez

La robustez de las leyes de control ha sido analizada con éxito respecto a las
perturbaciones (obstaculos en el suelo, fuerzas perturbadoras) y el suelo ductil,
con o sin trayectorias Optimas [21]. Las leyes de control estan basadas en el

modelo (por tanto fuertemente atadas al robot y a los parametros del suelo),
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debido a los controladores estaticos linearizantes/desacoplantes acoplados con
las leyes de control de convergencia finita en el tiempo. Es necesario disefar
controladores robustos, a la vista de que los parametros del robot podrian no
ser bien conocidos, y que el comportamiento fisico del robot podria ser
diferente del estudiado. Después, los controladores del modo de deslizamiento
(primer y segundo orden) han sido disefiados y probados para el modelo
basado en RABBIT.

Experimentos

Se implement6 en RABBIT un controlador basado en el enfoque descrito, y ello
condujo a una marcha exitosa jen el primer intento! Para este experimento
inicial, la marcha se disefié con una longitud de paso de 0,39 cm.; la media de
velocidad de avance para el movimiento ciclico era de 0,75 m. Para todos los
experimentos se usaron cuatro controladores PD independientes para los
angulos relativos. Las entradas de referencia para esos controladores son
funciones de una configuracion variable de un quinto absoluto. El uso de un
controlador desacoplado tiene algunos beneficios: simplicidad, no es necesario
un modelado preciso, se puede usar el mismo controlador para todas las
condiciones de contacto posibles (apoyo simple, apoyo doble, aseguramiento

del robot en el aire).

Los videos de los experimentos estan disponibles en el sitio Web del proyecto
[1]. Una fuerza externa da al robot una velocidad inicial y ello proporciona la
fuerza de avance adecuada para alcanzar la cuenca de atraccion del sistema
de bucle cerrado. Después de eso, se concatenan muchos pasos
espontaneamente hasta que el sistema se para de forma deliberada. El
movimiento del robot parece ser bastante natural [19]. La velocidad del robot
fue variada de forma deliberada ajustando el angulo del torso (una mayor
inclinacién hacia delante proporciona un aumento de la velocidad de marcha).
Del video se desprende claramente que el sistema de bucle cerrado compuesto
por el robot y el controlador HZD ha logrado una marcha estable
asintéticamente. Los experimentos han confirmado que nuestro propuesta
basica de disefio del control proporciona un sistema de bucle cerrado
acentuadamente robusto [22]. EI dominio de atraccion de nuestro ciclo de

limites disefiado es suficientemente amplio para que un simple empujén en el
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torso sea suficiente para iniciar la marcha. La ley de control es relativamente
insensible a las variaciones de parametros en el modelo de apoyo sencillo; en
un experimento que se resefiara en otro sitio, incrementamos la masa del torso
en 10 kg; se mantuvo la marcha estable, aunque la media de velocidad de
marcha se perturb6é. Para un conjunto dado de restricciones virtuales, la
velocidad media de marcha variaria significativamente con la cantidad de
energia perdida en el impacto. Consecuentemente, a menos que el modelo de
impacto esté ajustado, la velocidad de marcha obtenida sera diferente de la
velocidad de marcha disefiada, y esto es lo que nosotros observamos. Mas
aun, le suelo del laboratorio es de cemento con canales cubiertos con parrillas
metalicas. Habiamos notado diferencias de velocidad cuando el robot pasaba
por las rejillas. Se necesitan mayores esfuerzos para mejorar el modelo de
impacto usado en nuestro trabajo. Dependiendo de la eleccién del camino de
marcha se pueden producir marchas a diferentes velocidades. La marcha a
velocidad continua se obtuvo a través de un controlador Pl basado en evento
[23].

Extension del método
Este enfoque se ha ampliado a la marcha con fase de doble apoyo no
instantaneo. Puesto que la fase de doble apoyo esta sobre-activada, la

convergencia al movimiento ciclico puede ser un aumento de la velocidad.

El equilibrio consiste, hasta cierto punto, en considerar el apoyo simple del
robot como un péndulo invertido multivinculado. El objetivo es encontrar una ley
de control de la retroalimentacién que induzca un ciclo limite no trivial en el
péndulo invertido de gran dimension. La dificultad clave es que los ciclos de
limite admisibles no son completamente libres: tienen que respectar las
restricciones impuestas por la fisica o el espacio de trabajo y las fuerzas de
contacto en el final de la pierna. Empleando el concepto de orbita
parametrizada, la orbita se describe ahora por una funcién valor- escalar del
estado del robot y un parametro externo a [25] [26]. Como opuesto a la marcha,
en la que los parametros a se mantenian constantes durante la marcha, aqui a
es contemplada como una variable de control adicional (retroalimentacion de
estado dinamico) que puede ajustarse en linea para coincidir con un ego-

sistema que describe la orbita deseada.
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Marcha con fase de pies planos: Se evita la rotacion inesperada del pie de
soporte mediante el control de punto de momento cero (ZMP). Cuando la tarea
es un control simultaneo de la conexion y del ZMP, el sistema se convierte en
infra-activado en el sentido de que hay menos entradas que salidas. Por tanto,
se puede usar una estrategia de control desarrollada para robots planares sin
tobillo activado en este contexto. La ley de control es definida de forma que
s6lo se controla la evolucidn geométrica de la confirmacion del bipedo, pero no
la evolucion temporal. La evolucion temporal durante el seguimiento geométrico
estd completamente definida y puede ser analizada a través del estudio de un
modelo con un grado de libertad. Se deducen condiciones analiticas simples,
que garantizan la existencia de un movimiento ciclico y la convergencia hacia

ese movimiento [27].

Control de la carrera

Principio

La carrera se compone de fases de apoyo simple (posicion) y vuelo. La
transicién del vuelo a la posicion ocurre cuando la punta de una pierna toca el
suelo; esta modelado como un impacto rigido similar a la marcha. La transicion
de la fase de posicion a la de vuelo puede ser causada mediante la aceleracion
de la pierna de contacto para que sea positiva. Puesto que se permiten
discontinuidades en la torsion, la transicion a la fase de vuelo se convierte en
una decision de control. Se desarrollan estrategias de control separadas de
estado-variable para las fases de posicion y de vuelo del ciclo de carrera.
Durante la fase de posicién se utiliza un controlador similar al controlador
desarrollado para la marcha. El control actua durante las fases continuas de
movimiento imponiendo restricciones virtuales -restricciones holonémicas
impuestas a través de la retroalimentacion- en la configuracion del robot. El
objetivo general del controlador de la fase de vuelo es hacer al robot aterrizar
de forma favorable a la continuacion con la fase de posicidn. Para realizar un
controlador de este tipo, las restricciones virtuales de la fase sucesiva de
movimiento durante los despegues son actualizadas para asegurar que
después del aterrizaje, el robot hara una transicion suave a una postura

predeterminada por el fin de la fase de vuelo [28].
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Andlisis de estabilidad

Se ha desarrollado una estrategia de control de retroalimentacion tempol!
invariante para un corredor bipedo. La estrategia de control es hibrida: actua
tanto continuamente durante una zancada como discretamente entre zancadas.
La porcion de la fase de vuelo de la estrategia de control se diseid para crear
un mapa de impacto generalizado cuyas propiedades son similares a los
mapas de impacto que se dan en los modelos de marcha. Esto lleva al disefio
deliberado de una dinamica-cero hibrida de carrera, es decir, de bajas
dimensiones, invariante, sub-dinamica del sistema hibrido de bucle cerrado.
Las drbitas asintéticamente estables de las cero-dinamicas hibridas son érbitas
estabilizables asintéticamente del modelo hibrido de orden completo. Utilizando
la idea de un mapa de retorno de Poincaré restringido —que es un mapa de
retorno de Poincaré asociado con las cero-dinamicas hibridas— se dio un
criterio explicito para la existencia de O&rbitas periddicas, asi como una
caracterizacidon explicita de sus propiedades de estabilidad. Con esta
herramienta tedrica, el analisis de estabilidad implica la computacién simple de
un mapa escalar. Las trayectorias periddicas computadas en [11] se
interpretaron como o6rbitas periddicas deseadas en el estado del espacio del
modelo de robot. Para cada trayectoria, se disefid6 un controlador de
retroalimentacion tempo-invariante para realizar la orbita correspondiente como
una solucién atractiva de las dinamicas cero-dinamicas hibridas, sin, es muy
importante advertirlo, el uso de seguimiento de trayectoria. Hablando
aproximadamente, el controlador es “ajustado” a la 6rbita y no al tiempo. Por
tanto, cuando se sale de la érbita, el robot recupera la “sincronia” respecto a la
posicion del robot en la orbita, y no respecto al tiempo. La actuacién del

controlador se simulé en movimientos de carrera lentos y rapidos [28].

Evaluacion de la robustez

La estrategia de control propuesta aun puede proporcionar un ciclo limite
atractivo incluso si las hipotesis hechas en el modelado del robot, la
construccion de las leyes de control, y el analisis y la simulacién del bucle
cerrado no encajan exactamente. La ley de control se desarrolla asumiendo un
contacto rigido entre la pierna y el suelo. La robustez del controlador para

modelar las imperfecciones se demostré6 mediante simulaciones en las que el
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modelo de impacto rigido fue sustituido por un modelo de impacto suave, y en
el que los parametros del modelo de robot no se correspondian con los usados

para disefar el controlador. Esto tiene numerosas consecuencias. El robot

art

all

iniciara la fase de vuelo cuando las fuerzas de reaccion del final de la pierna

vayan a cero. Finalmente, las fuerzas de impacto ante el contacto se
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Figura 3: Un paso de carrera de Rabbit.
Experimentos
La primera modificacién fue incluir paragolpes protésicos en las tibias. Se

conjeturaba que, con paragolpes, el aterrizaje ligeramente mas suave causaria

menos deterioro en los reductores de conduccidon armoénica de la marcha de
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RABBIT. La segunda modificacion fue la instalacion de sensores de resistencia
a la presion en la punta del pie de RABBIT. Se esperaba que éstos
proporcionaran una medida mas ajustada de los tiempos de contacto y
despegue que los interruptores conectados anteriormente. La diferenciacion
numeérica de los datos de los sensores permitidé la deteccion de la fuerza de
impacto asociada con el aterrizaje (que permitido implementar la logica correcta
de cambio de pierna), pero no permitio la deteccion del despegue (ya que la
pierna no experimenta una fuerza de impulso durante esta transicion). Después
de completar las modificaciones del hardware y reproducir los experimentos
previos de marcha, se llevaron a cabo experimentos de carrera y dieron como
resultado una carrera de seis pasos similar a la humana. Para este
experimento, se inicié el movimiento con un empujén de un experimentador al
robot, hacia la zona de atraccion de un controlador de marcha que induce el
avance con un promedio de marcha de 0,8 m/s. RABBIT obtuvo asi un avance
estable seguido de una transicion hacia la carrera de un paso seguido de seis
pasos de carrera. Se muestra un paso de carrera experimental en la figura 3.
Tras el sexto paso, el controlador finalizé el experimento cuando se excedieron

los limites de error de localizacion [29]. Se pueden ver los videos en [1].

Conclusion

El trabajo tedrico y experimental completado ha probado que es posible lograr
verdadera marcha dinamica. Se ha obtenido una marcha asintéticamente
estable en una superficie plana sin un tobillo actuador. EI movimiento logrado

explota adecuadamente la accion de la gravedad y parece ser bastante natural.
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Resumen

Esta comunicacidn muestra una silla de ruedas con capacidad de guiado
auténomo controlada por voz. La silla robotizada esta equipada con equipos
informaticos y sensores para medir y procesar la informacion del entorno.
Ademas, dispone de un sistema de movimiento autbnomo y un sistema de
reconocimiento de voz. El usuario puede introducir la localizacién hacia la que
desea dirigir la silla o el movimiento que desea realizar por medio de 6rdenes
verbales. La silla ejecuta las 6rdenes moviéndose autobnomamente hacia las
posiciones introducidas por el usuario. La ventaja de estas sillas de ruedas es
que aumenta las posibilidades de los individuos con severas discapacidades

motrices, especialmente en entornos donde resulta dificil maniobrar el vehiculo.

1. Introduccién

Una gran seccion de la robdtica e inteligencia artificial aplicada a la ayuda a los
discapacitados esta orientada al desarrollo de las sillas de ruedas inteligentes
[1]. Estos equipos estan orientados a mejorar la calidad de vida ofreciendo un
amplio rango de aplicaciones como la ayuda a la manipulacién o a la movilidad
para personas con problemas motrices por ejemplo. Esta comunicaciéon se
centra en la ayuda a movilidad por medio de sillas robdticas inteligentes, las
cuales dan wun valor afadido a las sillas comerciales motorizadas
convencionales. Hay al menos tres factores claves del desarrollo de estos
equipos: (i) la silla robdtica, (ii) el interfaz hombre - maquina vy (iii) la inteligencia

empotrada de guiado auténomo.
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Las sillas de ruedas robotizadas son sillas convencionales que se han
equipado con sistemas informaticos y sensores. Los sensores captan el
entorno y el estado de la silla. Esta informaciéon es transmitida a los
computadores de abordo que la procesan y toman decisiones transmitiendo a
los actuadores las ordenes para que sean ejecutadas. Usualmente, estas

ordenes estan relacionadas con el movimiento.

Los interfaces hombre-maquina son las entidades que permiten la
comunicacién del hombre con el dispositivo y viceversa. En el caso de
personas discapacitadas esta comunicacion suele ser bidireccional. En este
proyecto, en una direccion el hombre da 6rdenes a la maquina por medio de un
interfaz de voz. Muchos de los potenciales usuarios tienen problemas de
diccion, lo que hace que el sistema de voz deba de ser robusto, flexible y
adaptable a cada usuario. Dado que los sistemas comerciales no cumplen
estas caracteristicas, en este proyecto se ha desarrollado un sistema de
reconocimiento de voz propio. Por otro lado, la maquina ofrece a la persona

informacion por medio de un sistema visual en una pantalla.

El aspecto restante es la inteligencia de guiado empotrada. Los sistemas de
movimiento autonomo son tecnologias que generan el movimiento de un
vehiculo entre localizaciones mientras se evitan las posibles colisiones con los
obstaculos que puedan aparecer por el camino. La robustez de estos sistemas
es de vital importancia dado que son los encargados de generar el movimiento
final (sistemas de seguridad critica). En este proyecto se ha desarrollado un
sistema de movimiento con capacidad de planificar caminos entre posiciones y
generar movimiento con evitacion de obstaculos detectados por los sensores

en ambientes estaticos y dinamicos [2, 3].

La aplicacion silla de ruedas inteligente funciona de la siguiente forma. El
usuario introduce las posiciones o movimientos deseados a donde desea
mover la silla por medio del interfaz de voz. El reconocedor de voz interpreta y
traduce los comandos verbales en érdenes para la maquina. El sistema de
movimiento recibe las 6rdenes y conduce de forma auténoma el vehiculo hasta

la posicion indicada.
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Este tipo de dispositivos mejora gratamente la calidad de vida de las personas
discapacitadas y en muchos casos puede permitir manejar una silla de ruedas
a personas que de otra manera serian incapaces de realizarlo. Por otro lado, el
sistema de movimiento es capaz de conducir el sistema en situaciones de dificil
maniobrabilidad, las cuales son complicadas para personas con patologias

relacionas con el parkinson o movimientos espasmadicos por ejemplo.

2. La sillade ruedas

La silla de ruedas robotizada es una silla de ruedas comercial motorizada que
se ha equipado con computadores y sensores (Figura 1). La silla es rectangular
con traccion diferencial (dos ruedas controlables y dos ruedas libres). Es decir,
la silla dispone de dos motores eléctricos de corriente continua que impulsan
las dos ruedas traseras (ruedas tractoras). Las dos ruedas delanteras de

movimiento libre permiten el giro de la silla.

Figura 1. Silla de ruedas robotizada

El vehiculo se ha equipado con dos ordenadores empotrados. Un ordenador,
Pentium MMX 266 MHz con 64 MB de memoria RAM, encargado del control de
la silla a bajo nivel. El sistema operativo instalado en este ordenador es
VxWorks (dado que es el encargado del tiempo real). El otro es un Pentium IlI
850 MHz con 256 MB de memoria RAM, encargado de la navegacion alto nivel
de la silla. El sistema operativo instalado en este ordenador es Windows 2000.
Este es el ordenador en el que se ejecutan todos los programas mencionados a

continuacion, como la interfaz de voz y grafica y el sistema de movimiento.
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Ambos ordenadores estan comunicados mediante puertos serie RS-232 y

mediante una red ethernet.

El sensor principal es un laser de la marca SICK, cuyo cometido es el de medir
la distancia de los objetos situados en torno a la silla. Para ello realiza un
barrido en un angulo maximo de 180° y a una distancia maxima de 8 metros.
Ademas en el vehiculo se dispone de una tarjeta ethernet que permite
comunicaciéon con ordenadores conectados a una red informatica, pudiendo
programar o teledirigir la silla sin estar conectado fisicamente a ella. Finalmente
la silla dispone de una pantalla conectada a la salida VGA del computador para

tareas de visualizacion, y de un micréfono para introducir las érdenes.

3. El interfaz hombre-maquina

Esta seccion describe brevemente el sistema de interfaz hombre - maquina de
la silla de ruedas. Por un lado, el usuario introduce los sistemas pronunciando
unas Oordenes verbales. El sistema de reconocimiento de voz traduce e
interpreta estas sefiales para convertirlas en movimiento (Subseccion 3.1). El
sistema informatico proporciona informacion al usuario por medio de un interfaz

visual (Subseccion 3.2).

3.1 El reconocedor de voz

El objetivo del reconocedor de voz es transformar las érdenes de movimiento
pronunciados por el usuario en posiciones del espacio. Es decir, hace de
interfaz entre la orden verbal del usuario y la orden a ejecutar por la maquina.
Este modulo tiene dos partes: el sistema de reconocimiento de voz [4], y la
traduccion de las ordenes en movimiento. En primer lugar se describe el
sistema de reconocimiento automatico del habla, que tiene los siguientes

bloques funcionales basicos (Figura 2):

|' | ' | Secuencia
—» Parametrizador -+ Reconocedor - . de
palabras

Modelos ‘

Modelos de

Lenguaje acusticos

Figura 2. Esta figura muestra el diagrama de bloques funcional del reconocedor de voz.
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Modelos de Lenguaje

El modelo de lenguaje representa el conjunto de palabras que se pueden decir
(vocabulario) y como se pueden decir (gramatica). Para el caso de la silla, las
palabras del vocabulario son: Dusilal, Adelante, Detras, Izquierda, Derecha,
Lejos, Medio, Cerca, Anda, Para, Inicia y Termina. La gramatica de
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Figura 3. La palabra de activacion es Dusila. Posteriormente se puede decir cualquiera de los
comandos: Adelante, Detras, Izquierda, Derecha, Lejos, Medio o Cerca. Después de estas
ordenes, la orden Anda pone en marcha la silla. La orden Para detiene la silla en cualquier
momento sin necesidad de orden de activacion. Finalmente, las ordenes Inicia y Termina
inician y finalizan respectivamente todo el sistema.

' Dusila en honor a Livia Drusila, 58 a.c.- 29 d.c. esposa del cesar Augusto fundador de la
ciudad de Zaragoza, y madre de Tiberio precursor del teatro romano de dicha ciudad.
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Parametrizador

Este bloque transforma la sefal de voz obtenida con el micré6fono en un
conjunto de parametros que representan dicha sefial y sus variaciones. Para
ello se han wusado los parametros MFCC (Mel-Frequency Cepstrum
Coefficients) [5], por su capacidad de reducir al menor numero de parametros

la informacién mas relevante de la senhal de voz.

Reconocedor

El reconocedor realiza un reconocimiento de patrones de la sefal
parametrizada de entrada con respecto a una serie de modelos que
representan los diferentes fonemas. Se utilizan Modelos Ocultos de Markov [6]
por su capacidad para modelar procesos aleatorios como la sefial de voz que
varian con el tiempo. La estrategia de busqueda a través de estos modelos es
el algoritmo de Viterbi. Para robustecer el reconocedor se implementa una
medida de confianza de la palabra reconocida [7], que evitara que, cuando se
pronuncien palabras fuera del vocabulario, se reconozcan como palabras
pertenecientes al vocabulario, a costa de que algunas veces, cuando si se

pronuncie una palabra del vocabulario el reconocedor la rechace.

Una vez reconocidas las érdenes, la siguiente etapa es su interpretacion para
convertirlos en una posicion en el espacio. La estrategia utilizada es similar a la
de manejar el volante de un coche. Alrededor de la silla se establece un
mallado polar (Figura 4). Las érdenes Lejos, Medio, Cerca colocan la posicion
final en uno de los tres circulos concéntricos. Las 6rdenes Adelante y Detras
colocan la localizacién en la parte delantera o trasera de la silla. Las 6rdenes
Izquierda, Derecha mueven la localizacion dentro del circulo un arco hacia la
izquierda o derecha respectivamente. Finalmente Anda y Para ejecutan o
detienen el movimiento. Las 6rdenes pueden ser reintroducidas en todo

momento en el sistema.

3.2 Interfaz visual
La interfaz visual permite al usuario recibir una realimentacion del estado de la

silla (Figura 4). Se distinguen tres partes:
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Reconociendo
Velocidad Angular: -0.037Rad/Sy Dusila
Velocidad Lineal : 0.057 miSg

Dusila
Adelante
Medio

Anda

Organiza:

@ Fundackin ONCE

Patrocinan:

O

vodafone

FUNDACION ESPARA

Tur potencial, nuestra posidn,~

\/A\IO

Colaboran:

Figura 4. Esta Figura la interfaz visual del sistema. En ella se aprecian los comandos de voz -

reconocidos hasta el momento (parte superior derecha) el mapa del entorno con los obstaculos
detectados hasta el momento (parte central), el mallado polar donde de coloca la posicién de
destino (parte central).
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e El visualizador de 6rdenes reconocidas hasta el momento permite al

usuario confirmar las 6rdenes dadas a la silla.

e El mallado polar de localizacion permite al usuario ver donde ha

colocado la posicion final que debe de alcanzar el vehiculo.

e El mapa del entorno permite al usuario ver el mapa generado por la silla
hasta el momento, viendo asi los obstaculos detectados y la posicion

final ordenada en el mallado dentro del mapa.

Con este interfaz, el usuario tiene informacion de las 6rdenes interpretadas
(lista de érdenes), hacia donde va la silla (posicion final) y del entorno que le
rodea (mapa generado). A su vez, el interfaz se actualiza en tiempo real

durante el movimiento proporcionando informacion al usuario constantemente.

4. El Sistema de Movimiento Autonomo

El objetivo del sistema de movimiento es conducir el vehiculo hasta una
posicion destino mientras evita las colisiones con los obstaculos detectados por
los sensores. El sistema desarrollado incorpora las funcionalidades de

modelado del entorno, planificacion y evitacion de obstaculos (Figura 5):
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PERCEPTION
- Laser scan PLANNING ACTION

. — Motion
REACTIVH
MOTION
MODELLING

Sensors

— Odometry

Controller

Figura 5. Esta figura muestra los diferentes médulos del sistema de movimiento auténomo:
modelado, planificacién y evitacion reactiva de obstaculos.

Modelado del entorno

Construye un modelo del entorno para incrementar el dominio espacial de la
planificaciéon y usado como memoria local para la evitacion de obstaculos. Se
utiliza un mapa basado en una discretizacion del espacio de trabajo en celdas
binarias (ocupado/libre), dado que es una estructura muy eficiente de
representacion en tiempo real de mapas en entornos densos y no
estructurados. Para corregir la posicion local del vehiculo en el mapa se utiliza

una técnica de alineamiento de barridos del sensor laser.

Planificador tactico

Calcula la direccién tactica de movimiento para evitar los movimientos ciclicos y
las situaciones de atrapamiento. La idea detras del planificador es computar un
camino hasta la posicion de destino utilizando s6lo las zonas del espacio que
han cambiado desde a ultima medida sensorial. Esta estrategia es muy

eficiente para implementaciones tiempo real.

Evitacion de obstaculos

Genera y ejecuta el movimiento hasta la posicién de destino evitando los
obstaculos detectados por los sensores. Se ha desarrollado una técnica
caracterizada por ser robusta en entornos confinados y de dificil

maniobrabilidad.
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En general el sistema funciona como sigue. Dada una medida del sensor laser
y la odometria del vehiculo, el moédulo de modelado actualiza el modelo del
entorno. A continuacion el planificador utiliza los cambios en el entorno para
calcular la direccion tactica de movimiento. Finalmente, usando el modelo del
entorno, el método de evitacion de obstaculos computa la orden de movimiento
para evitar obstaculos mientras alinea el vehiculo con la direccion tactica de
movimiento. La orden es ejecutada por el vehiculo y el proceso vuelve a
empezar. En este esquema la posicion de destino puede ser fija o modificada
en cualquier momento, lo cual esta perfectamente adaptado a los
requerimientos del sistema de voz y de las necesidades de conduccion de la

silla de ruedas.

5. Demostracion del sistema

Esta seccion muestra un ejemplo de utilizacién de la silla de ruedas. El entorno
de aplicacién es una oficina. Notar que no se conoce ninguna informacién a
priori del entorno como su planta o estructura, ademas éste podria tener
cualquier naturaleza como estructurado/desestructurado, dinamico/estatico o

incluso si se conociese el mapa del mismo éste podria ser utilizado.

a

Figura 6. Esta figura muestra cuatro instantaneas de una prueba del sistema. El objetivo es
cruzar la puerta. El usuario introduce la posicion final por medio de la voz. La silla ejecuta las
6rdenes maniobrando para cruzar la puerta hasta el pasillo cumpliendo su misién.

La intencion del usuario es abandonar la estancia en la que se encuentra. Para
ello debe de conseguir cruzar una puerta. Este es un caso dificil a nivel de
navegacion dado que la puerta es estrecha y el sitio para maniobrar es
reducido sobre todo si no se dispone de un control fino del movimiento (Figura
6a). El usuario verbalmente coloca la posicién final al otro lado de la puerta. En
este proceso utiliza la interfaz grafica para ver el mapa actual del entorno

construido por el sistema de movimiento y saber que efectivamente la posicidén
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final esta colocada en el sitio adecuado (Figura 6b). Automaticamente el
sistema de movimiento recibe la posicion final hacia la que debe de dirigir el

vehiculo y procede a realizarlo.

La situacion mas complicada a nivel de movimiento aparece cuando la silla
esta cruzando la puerta (Figura 6¢). En esta situacion es importante que el
sistema de movimiento tenga en cuenta la forma del vehiculo para evitar
colisiones en sitios estrechos. La cinematica es importante dado que es
importante tener en cuenta como se mueve el vehiculo para evitar colisiones en
estas zonas. Finalmente, es importante tener en cuenta la dinamica, dado que
se debe de tener en cuenta lo que el vehiculo puede hacer para generar
movimiento. El resultado de tener en cuenta todos estos factores en la capa de
movimiento resulta en una aplicacidon robusta capaz de mover el vehiculo en
entornos de dificil maniobrabilidad, ademas que resulta en moviendo
confortable y suave para el usuario. La demostracion termina cuando la silla
abandona autébnomamente la estancia y alcanza el pasillo exterior, cumpliendo

el objetivo marcado.

6. Conclusiones y futuras vias de trabajo

En esta comunicacion se han presentado una silla de ruedas con capacidad de
guiado autonomo controlada por voz. El trabajo es el resultado de varios afos
de investigacion en los dominios de la navegacion en robodtica y en el de
reconocimiento de la voz. Se enmarca en proyectos de investigacion que tienen
entre otros objetivos la aplicacion de las técnicas mencionadas al disefio de
sistemas y dispositivos a la mejora de la calidad de vida de las personas. Se
sigue trabajando en la ampliacion de las funcionalidades descritas,
incorporando otras tales como la capacidad de reconocer el entorno para
localizarse, la de planificar automaticamente el camino a seguir para ir a un
destino determinado, el control por medio de sistemas remotos como PDAs y
mas a largo plazo la incorporacion de un sistema de vision para reconocer

ordenes como gestos 0 movimientos.

Desde el punto de vista del uso de la voz, para la plena funcionalidad de la silla
sera necesaria la implementaciéon de sistemas de verificacion del locutor. De

esta forma, la silla sbélo atendera a los comandos pronunciados por el
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propietario de la silla, desechando las palabras pronunciadas por cualquier

persona ajena a la silla.

En la actualidad se colabora con el colegio de educacién especial Alborada de
Zaragoza para nifios discapacitados. La colaboracion esta siguiendo dos
direcciones dentro del proyecto. En primer lugar se esta utilizando y adaptando
el interfaz de voz para reconocer 6rdenes verbales de personas con severas
deficiencias orales. En segundo lugar se esta estudiando como afecta esto a
los sistemas de movimiento. En su conjunto, todo este trabajo esta permitiendo
la adaptacion de las interfaces y del sistema a las discapacidades especificas,
tanto motoras como cognitivas, a la vez que sirve para la puesta a punto final

en un ambiente real y complejo.
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Leganés, Ciudad Digital:

Servicios digitales para mayores

Virginia Moreno Bonilla

Directora del Proyecto Leganés, Ciudad Digital

1. Objetivos del Servicio Digital para Mayores

Ofrecer servicios de valor afladido que mejoren la calidad de vida y
las opciones de ocio de nuestros mayores, aprovechando las
posibilidades tecnolégicas para hacer posible una vida con mas

capacidad de ocio e independencia.

Disponer de una plataforma tecnoldgica puntera y de sencillo manejo
como punta de lanza para la disminucién de la “Brecha Digital” y

como base para la futura creacion de nuevos servicios.

Exportar dicha plataforma para nuevos beneficios Sociales.

2. ¢Qué son los Servicios Digitales para los Mayores?

Proyecto piloto cuyo objetivo es mejorar la calidad de vida y las
opciones de comunicacion y ocio de aquellas personas del municipio

que se encuentran en un rango de edad de entre 58 y 85 afios de edad.

Infraestructura Tecnoldgica desasistida técnicamente pero no en

soporte y apoyo al usuario.

3 Antecedentes

Leganés Ciudad Digital , proyecto con un marcado carécter
Soci@l.

Disponibilidad de servicios de Teleasistencia domiciliaria tradicional

en el municipio.

Importante masa social en esa franja de edad; un 20% de la poblacién

total.
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- Necesidad de disponer de una plataforma integrada de servicios
(facilmente usable, con Interfaces adaptados al usuario vy

personalizable).

- Seleccién de un piloto de referencia en Europa.4. Ejecucion del
Proyecto

Plazo de Ejecucion : Enero 2005- Diciembre de 2006.
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- Grado de avance: 53, 79 %
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- Fase 3:

o0 Operacién y evaluacion Final.

5. Estrategia de desarrollo del Proyecto
- Seleccion de Usuarios

0 Personas entre 58-85 afos sin graves deficiencias fisicas o

psiquicas.

0 Seleccién de 10 mayores de un Centro de Dia a través de un
cuestionario de seleccion, formaciéon practica y evaluacion

preliminar del servicio.
- Estrategia de Implantacion
0 Implantacion en un centro de Mayores.

=  Formacion de los usuarios.
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= Puesta a disposicion de una persona in-situ de apoyo.
o0 Exportacion del modelo al resto de Centros de Mayores.
0 Implantacion domiciliaria en tres fases:
= 10 Mayores del primer centro de dia.
. Organiza:
= 15 Mayores a seleccionar. @D)umecimorc:
= 25 Mayores a seleccionar.

Patrocinan:

- Situacién actual (6)
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o Desarrollados cuatro médulos: Video, Noticias, Album y Cursos
.7 L e "
de formacion. O i
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o Instalada la infraestructura técnica: nodo servicio e

infraestructuras del proveedor y nodo cliente en el Centro de
Colaboran:

Mayores. @ casadomo

o Formacioén en el uso de la herramienta ( Mayo de 2005). Sesiones
domotica.net

continuas e individualizadas.

0 Instalacion y carga de los contenidos genéricos y personales (
Mayo de 2005).

0 Modulos en Operacion (1 de Junio de 2005).
6. Inversiones
Inversiones previstas: 200.000,00 €
Inversiones ejecutadas: 107.578,62 €
7. Puntos criticos y barreras encontradas
Especial Campafia de Comunicacién y Difusion del Proyecto
e Presentacion a través de la Delegacion de Servicios Sociales.
e Apoyo de Juntas de Centros de Mayores, etc.
e Fuertes acciones de gestion del cambio.

e Evaluacién continua de los servicios en fases de pruebas vy

operacion.
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Desarrollo de Voluntariado Digital: personas mayores lideres de nuevos

grupos formativos

e Necesidad de apoyo in-situ de una persona de contacto, convirtiendo

en primera instancia del servicio en algo mas tangible.

Organiza: e Sensibilizacion y acciones especiales de captacion para mujeres.
@ Fundackin ONCE

Costes del Servicio

Patrocinan:
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¢ Al no tratarse de un servicio basico, el coste debe de ser asumido por

vodafone el usuario, éste por disponer de un poder adquisitivo bajo, hace que

FUNDACION ESPARA

este aspecto se convierta en un tema primordial.

Tir potencial, nuestra posidn,~

\/\IO 8. Resultados

e En el tiempo transcurrido todos los Usuarios han aprendido a manejar el

Colaboran: sistema de forma auténoma.
@ casadomo

e Los Usuarios muestran gran interés por la experiencia y utilizan los
servicios de forma periddica.

e La experiencia ha servido para mejorar el sistema ya que los usuarios
toman parte activa, aportan sugerencias y solicitan nuevos servicios y

mejoras.

e El nivel de interés de los servicios se situa en este orden: video-correo,

noticias, formacién y album de fotos.

¢ Incremento vertiginoso de la lista de personas que quieren participar en
la segunda fase de evaluacibn y prueba de la herramienta e
identificaciéon del aumento de la participacién de los mayores en cursos

de informatica del Centro de Mayores seleccionado.
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9. Estadisticas de acceso

ACCESOS POR
SEMANA

MAYO 1 1 1 1 1 1 1 0 7
JUNIO 2 0 2 0 0 2 2 2 10
JULIO 5 3 5 3 4 1 1 2 24
AGOSTO 6 1 6 3 5 0 0 1 22
Total 14 5 14 7 10 4 4
OMAYO
EJUNIO
mJULIO
BAGOSTO
OMEDIA

drt
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Uso de la Inteligencia Artificial para hacer la television
interactiva mas usable por las personas con

discapacidad

Luigi Ceccaroni’, Xavier Verdaguer', Albert Febrer®,

Josefa Z. Hernandez?, Elisa Martinez®y Paloma Martinez*

L TMT Factory, ? Departamento de Inteligencia Artificial, Universidad

Politécnica de Madrid, * Departament de Comunicacions i Teoria del

Senyal, Enginyeria La Salle, * Departamento de Ciencia Informatica,
Universidad Carlos Ill de Madrid, ®> Applied Technologies on Language and

Speech.

Resumen

En el marco del Programa Nacional Espanol de Tecnologias de Servicios de la
Sociedad de la Informacion se lleva a cabo un proyecto de investigacién cuyo
objeto es la obtencidon y aplicacion de nuevos conocimientos y técnicas que
puedan convertirse en utiles para mejorar considerablemente el dominio de la
television interactiva. El Proyecto, Integra TV para Todos, es un esfuerzo
dirigido hacia una nueva televisidén para todos y a promover el acceso de las
personas con discapacidad a las nuevas tecnologias, con un desarrollo
adaptado y orientado hacia sus posibilidades y necesidades, lo cual incluye
interfaces tanto graficas como de lenguaje natural. Esta presentacion describe
el enfoque general del proyecto y las técnicas de inteligencia artificial usadas,
que incluyen una gestion de didlogos para la interfaz de lenguaje natural y un
narrador virtual en el dominio de los sistemas interactivos del consumo de ocio

digital.

Palabras clave
Aplicaciones de Inteligencia Artificial, lenguaje natural, computacion ubicua,
inteligencia ambiental, television interactiva, limitaciones funcionales del ser

humano, reconocimiento de voz.
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1. Introduccidn

La retransmision televisiva es un ejemplo de un medio de comunicacion en el
que la inteligencia esta en el punto de origen. El transmisor lo determina todo y
el receptor simplemente coge lo que se le proporciona. En lugar de pensar en
el siguiente paso evolutivo de la television como mejora de la resolucién,
mejores colores o mejores programas, deberiamos pensar en ello como un
cambio en la distribucion de la inteligencia, del transmisor al receptor. Este
cambio se basa en la creacion de programas informaticos para filtrar, clasificar,
priorizar y gestionar los multimedia por parte de los humanos [2]. Un ejemplo
de ello es la organizacion y presentacion dinamica de contenido multimedia
(sonido, imagen y datos) en sistemas interactivos de consumo de ocio digital

(ISDECs), ' como el que se describe en esta presentacion.

1.1 Sistema interactivo de consumo de ocio digital

Los ISDEC son servicios con funcionalidades avanzadas (por ejemplo
amoldamiento al usuario, personalizacion, reconocimiento de voz), que pueden
almacenar grandes cantidades de multimedia. Los ISDEC avanzados
presentan tres principales capacidades generales: (1) percepcion: la capacidad
de reconocer, por ejemplo, a qué contenido esta prestando atencion el usuario,
qué hay en el disco duro, qué esta diciendo el usuario; (2) accion: la capacidad
de responder a las sensaciones percibidas, permitiendo al ISDEC modificar su
propia situacion o la situacion del entorno; ISDEC tiene disponibles muchas
acciones; las acciones comunes incluyen el manejo de todo tipo de datos; (3)
cognicion: la capacidad de razonar, lo que incluye seleccionar entre posibles
acciones como respuesta a la percepcion; razonar es un proceso complejo que
puede incluir la capacidad de experimentar y aprender de los resultados de las
acciones seleccionadas; la cognicion incluye el procesamiento y comprensién

del lenguaje natural, y la gestion del dialogo.

IntegraTV, el ISDEC en el que se basa el proyecto descrito en esta

presentacion, es un servicio de television interactiva para hoteles que ofrece las

' Con el término ISDEC se representan los siguientes conceptos y tecnologias: grabador
auténomo de video personal (PVR), dispositivo hibrido digital de grabacion, servidor doméstico
de medios de comunicacion (HMS), video a demanda estandar (VOD), PVR basado en un
servidor (ofrecido por algunas companias VOD), decodificador integrado de PVR (STB),
grabadores digitales de video (DVR), video a demanda por suscripcion (SVOD).
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siguientes caracteristicas: peliculas digitales a demanda, video-juegos, musica,
gestion de fotos digitales, un conjunto de funciones para maximizar la
productividad (productivity suite), navegador de Internet y los tipicos servicios
de hotel.

2. IntegraTV para Todos

Un consorcio formado por socios industriales y académicos esta realizando un
proyecto, Integra TV para Todos, que quiere extender la television interactiva
hacia nuevas direcciones a través del desarrollo y la integracion en el ISDEC
de Integra TV de un nuevo modulo que contribuya a facilitar la autonomia
personal y la integracidn social de grupos tales como, principalmente, personas
con alguna limitacidn sensorial (ceguera, deficiencias visuales, sordera,
limitaciones auditivas, limitaciones en el habla). Potencialmente, sin embargo,
los resultados de este proyecto podrian también ser utiles para las personas

con alguna limitacion fisica o psiquica, asi como para las personas mayores.

Inicialmente en el proyecto se implementd un servicio basico de television
interactiva que permite a los usuarios navegar a través de los menus usando la
voz. Este servicio esta operativo como prototipo, de forma que los usuarios
pueden beneficiarse de todos los servicios de Integra TV para Todos y navegar
por el sistema sin necesidad de referencias visuales, dado que todas las
opciones de la pantalla y todos los textos se presentan mediante voz. En una
fase posterior se anadira contenido adaptado (creado para usuarios con

discapacidad) y capacidades conversacionales (en un dominio limitado).

2.1 Usuarios dianay opciones de servicios

Integra TV para Todos se desarrolla para trabajar para usuarios con
limitaciones sensoriales, pero también tiene que ser accesible a las personas
mayores Yy tiene que ser util a cualquier usuario sin limitaciones (disefio para

todos). Los usuarios diana se clasifican en los siguientes grupos:
e Personas con deficiencias visuales (incluyendo los ciegos);
e Personas con desérdenes auditivos y del habla (incluyendo los sordos);
e Personas con dificultades de acceso al sistema de TV y ancianos;

e Personas sin limitaciones.
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Aunque el sistema tratara de ser apto para todas las discapacidades descritas,

la anterior segmentacion de usuarios ayuda a activar o desactivar las

siguientes opciones:

1.

Control por voz: para usuarios con deficiencias visuales: La introduccion
de datos se realiza mediante el lenguaje natural y todas las opciones de
los menus asi como todos los textos y las respuestas del sistema son
hablados.

Adicion de lengua de signos y subtitulos: par alas personas con
desdrdenes auditivos y del habla. La entrada de datos se realiza con el
mando a distancia o el teclado, y el sistema siempre presenta la
informacion con textos y subtitulos o lengua de signos (integracién con

los caracteres virtuales que se describen mas adelante).

Interfaz con un presentador virtual interactivo: para personas con
dificultades de acceso al sistema de TV y para los ancianos. El
presentador virtual interactivo asiste a los usuarios durante la
navegacion y esta concebido como un ayudante simpatico que facilita el

uso del sistema.

2.2 Interfaz del usuario, funcionamiento del sistema de navegacion,
ejemplo de situacion.

En una de sus configuraciones (opcién 3 de las anteriores), la interfaz de

Integra TV para Todos incluye dos tipos de caracteres virtuales, que pueden,

en ocasiones, integrarse entre ellos:

1.

Locutor virtual realista (Realistic, virtual speaker -RVS). Con el objetivo
de mejorar los niveles de accesibilidad y usabilidad del sistema, uno de
los socios esta desarrollando un sistema de locucién virtual realista con
habla expresiva. Concretamente, se propone el estudio y desarrollo de
una nueva interfaz de salida, basada en una cabeza parlante de facil
personalizacion. Para alcanzar esta meta, la interfaz esta equipada con
la capacidad de mostrar una cara realista, generada desde imagines
grabadas previamente, y mostrarla con un comportamiento mas natural
a través de discurso expresivo sintetizado ajustado a las expresiones

faciales correspondientes.
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2. Presentador virtual interactivo (Interactive, virtual presenter -IVP). Otro
socio del consorcio esta desarrollando un presentador virtual (ver Figura
1) que reemplaza a la interfaz del menu y aparece en la pantalla con
todas las opciones de cada seccidon representadas mediante iconos
situados alrededor de ella en una elipse y con una cierta profundidad. El
IVP proporciona al usuario sugerencias y lo ayuda, cuando sea
necesario, en el uso del sistema. La contribucion del IVP es mayor en lo
que se refiere a la alta calidad de la interfaz y su amigabilidad que en las

capacidades de procesamiento del lenguaje natural.

Figura 1.- Presentador virtual interactivo de IntegraTV- para Todos.

Integra TV para Todos también incluird un servicio de despertador y un
“‘durmiente” que se manejan mediante lenguaje natural, con dialogo libre (ver
[1]. Un ejemplo del escenario del usuario final para el manifestante final sera

como sigue (ver también la Figura 2):

Una persona con capacidad visual reducida o sin capacidad visual va a la
habitacién 65 de un hotel, abre la puerta y deja su maleta. Diez segundos
después de que se haya abierto la puerta, el mensaje sonoro “Bienvenido al
hotel” empieza a sonar. El cliente escucha el mensaje de bienvenida y la
descripcion de la habitacibn. Una vez que la descripcion ha acabado, el
sistema informa sobre las opciones de diadlogo disponibles y espera conectado,

preparado para iniciar una conversacion. El cliente prefiere empezar por

art
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ordenar sus cosas. Después de un rato, decide iniciar una conversacion con el

sistema para, por ejemplo, probar y programar el despertador.

Hello, good morning...
...I’m blind; do you have
especially adaptive
services?

Organiza:
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Hello, good morning...
...yes, sure; | give you
room 65 and set the TV
system for people with
visual disabilities.
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Figura 1.- Ejemplo de escenario de usuario final para el manifestante final de Integra TV para
Todos.
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" 3Conclusiones

Esta presentacion describe un sistema de television, Integra TV para Todos, en

. el que la inteligencia se distribuye entre el punto de origen y el receptor. Se ha

creado un programa informatico que clasifica, gestiona y adapta los multimedia

en nombre de las personas con discapacidad. El proyecto Integra TV para

Todos se dirige a la aplicacion de técnicas avanzadas de inteligencia artificial,

tales como el procesamiento del lenguaje natural, para conseguir servicios de

ocio e informacion adaptados a través del sistema de television, principalmente

en hoteles especialmente accesibles. Estos servicios, que estan siendo

desplegados en 2005, se caracterizan por avanzadas interfaces visuales vy

verbales para facilitar la autonomia personal y la integracién social de grupos

tales como, sobre todo, personas con alguna limitaciébn sensorial,

Potencialmente, no obstante, los resultados del proyecto podrian ser también

utiles para personas con alguna limitacion fisica o psiquica, asi como para las

personas mayores.
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Signals-4all

Senalizacion personalizada y accesible para todos

Armengol Tores', Luigi Ceccaroni®y Xavier Verdaguer®

'Road Beacon S.L. ’TMT Factory

Resumen

Signals-4all es una iniciativa conjunta de I+D entre diversas empresas vy
universidades espafolas con el soporte e interés de empresas usuarias
interesadas en su aplicacion, todas sensibles a las necesidades de personas
con discapacidad cuando tienen que desplazarse por el interior de grandes
superficies o edificios complejos. De hecho, las personas con necesidades
especiales ya sea de vision o con limitaciones intelectuales, no reciben en
igualdad de condiciones la ayuda que representa la senalética para su guia en
edificios. La senalética actual esta disefiada para la mayoria de personas que,
primero, pueden ver realmente bien, segundo, que pueden interpretar el
significado del grafico abstracto. Con el fin de superar estas tradicionales
limitaciones de disefio, Signals-4all hace un esfuerzo para concebir, desarrollar
y validar nuevas funcionalidades y valor anadido para la sefalética de
interiores. La innovacidon se basa en el uso de radiobalizas RFID empotradas
en las sefiales actuales que detectadas en sus cercanias por un lector
apropiado (basado en PDA o teléfono movil) alerta al usuario/a sobre su
significado unicamente si es oportuno. Por ejemplo, una persona ciega podria
ser guiada exactamente hasta la puerta del lavabo de sefiores o de sefioras
segun el caso. Esta presentacion expone algunos de los principales detalles del
planteamiento a ser investigado y desarrollado, asi como de los posibles

escenarios de validacion.

Palabras clave
Senfalizacion universal, informatica ubicua, inteligencia ambiental, limitaciones
funcionales humanas, RFID (Identificacion por Radiofrecuencia), guia de

personas ciegas.
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1. Introduccidn

Histéricamente se viene utilizando con demostrada utilidad simbolos abstractos
que ayudan a indicar la ubicacion de recursos, la cercania de un posible riesgo
o la direccidén hacia un determinado punto o lugar. Sin duda esta sencillez de
representacion, de interpretacion y de permanencia ha resultado
conjuntamente en la férmula del éxito para la supervivencia y uso universal de
las senales. Sin embargo, una sociedad y un entorno cada vez mas complejos
como en los que vivimos hacen que se necesiten mas simbolos en mas sitios y
ante situaciones cada vez mas diversas. Ademas, si esto ya representa
limitaciones para una persona sin discapacidad, ¢qué decir de alguien que por
ejemplo no pueda ver, o que por su edad avanzada tenga dificultades de vision
o de interpretacion de los simbolos y de sus significados? Esta situaciéon
problematica va en aumento: cada dia hay mayor necesidad de sefalizacion,
cada dia mas gente mayor y también personas con discapacidades necesitan

una guia autébnoma (sin la asistencia de terceras personas).

La senalizacion moderna ya intenta, dentro de sus limitaciones funcionales,
mejorar su eficacia tanto para personas sin discapacidad como para personas
con discapacidad, para personas de cualquier lengua e incluso para personas
analfabetas. Muchas de estas sefales actuales resultan asi identificables por
casi cualquier persona con un minimo de inteligencia y de capacidad de vision,
porque usan sélo simbolos basicos (por ejemplo, flechas, veneno, fuego). Para
personas ciegas algunos fabricantes han desarrollado sefiales de doble uso
que contienen también su significado grabado en Braille (pero que no resuelven
coémo un ciego pueda llegar con su mano hasta la sefial). Por consiguiente,
sensibles a estas limitaciones, conscientes de estas necesidades de mejora y
reconociendo la oportunidad de un mercado potencial importante, se plantea el
desarrollo de una nueva generacion de sefalizacion, inteligente y universal;
una sefalizacion que supere las limitaciones de la pura indicacion optica, que
pueda llegar de forma mas enérgica y oportuna a determinadas personas que
lleven un dispositivo de comunicacion a distancia, que podran ser avisadas por

otros medios ademas del visual.

Este proyecto por tanto pretende caracterizar, desarrollar y validar un nuevo

sistema de sefializacion universal basado en el uso complementario de sefales
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radioeléctricas emitidas por requerimiento (activo o pasivo) del usuario cercano.
Existen ya actualmente las tecnologias de base que pueden ayudar a cumplir
estos requerimientos de sefializacibn amplia, manteniendo las ventajas
histéricas de las sefales tradicionales como son su sencillez y perdurabilidad
sin mantenimiento. Como tecnologia facilitadora se estudia a fondo aqui el uso
de RFID (radio frequency identification) de tipo pasivo y ZigBee, si bien también
se analizan otras tecnologias similares. Ademas de esto, el consorcio apunta
especificamente a la sostenibilidad de los resultados del proyecto requiriendo
que los componentes desarrollados en el proyecto estén basados en

estandares, y sean reutilizables y repetibles.

2. Signals-4all, el proyecto

El proyecto Signals-4all se esta llevando a cabo por un consorcio conformado
por dos socios empresariales y dos socios universitarios con una fuerte
experiencia en las areas de: inteligencia artificial, tecnologia de agentes,
plataformas de comunicacion, recomendacion personalizada, mineria de datos,
representacion del conocimiento, gestibn de contenidos, usabilidad,
accesibilidad, tecnologia del tratamiento del lenguaje natural, recuperacion de
informacion y bases de datos. También participan otras entidades con los

siguientes perfiles:

= Empresa que ha desarrollado el concepto de base y la patente

internacional asociada [1]

= Empresa consultora especializada en soluciones tecnoldgicas para

hoteles
= Grupo hotelero, que aportara instalaciones para piloto en hoteles

= Empresa especializada en el desarrollo de soluciones tecnoldgicas
adaptadas, que proveera asistencia en el analisis del disefio del servicio

y realizara la evaluacion del servicio final

2.1. Objetivos del proyecto
El objetivo general del proyecto es promover la aplicacion de las nuevas
tecnologias a la mejora de la accesibilidad de las personas con discapacidad,

con un desarrollo tecnolégico adecuado y orientado a sus posibilidades y
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necesidades, y el impulso del disefio para todos en este ambito. En particular
se pretende aplicar nuevas tecnologias de comunicacion inalambrica y técnicas

de inteligencia artificial al dominio de la sefalizacion.

El servicio de senalizacidon avanzada a realizar prevé dos configuraciones:

Organiza 1. Inteligencia del sistema en usuario (sistema isU). En este caso la

@ Fundackin ONCE

inteligencia del sistema se encuentra en el comunicador del usuario (un

PDA) y la sefial lleva un transmisor RFID (un transmisor que responde a
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usuarios con ceguera o deficiencias visuales.
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\A\IO 2. Inteligencia del sistema en entorno (sistema isE). En la segunda

configuracion la inteligencia del sistema se encuentra en la senal (o en el
Colaboran: entorno) y el usuario lleva un transmisor RFID o ZigBee, que se insertara
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en una tarjeta que se da al usuario. Este sistema se usara por ejemplo

para usuarios con sordera o hipoacusia.
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Signals-4all pretende alcanzar sus objetivos siquiendo tres directrices:

1. Representacion del perfil de usuario. Teniendo en cuenta que uno de
los valores afadidos de Signals-4all es la personalizacion del sistema,
es necesario otorgarle una notable importancia a la captacion de los
datos del cliente (o usuario final segun el caso) para que el sistema

configure un perfil adecuado al mismo [2].

2. Personalizacion. Se pretende conseguir una interaccién natural e
intuitiva entre el entorno y el usuario mediante interfaces personalizadas
teniendo en cuenta que el sistema debe ser capaz, ademas, de
determinar parcialmente qué acciones esta realizando el usuario y
cuales son sus necesidades para responder a ellas de forma anticipada

(caracter proactivo).

3. Interfaces en forma de sefializaciéon accesible. Para usuarios
invidentes o con limitaciones visuales se desarrollara un sistema de
comunicacion auditivo que envie informaciéon por voz al auricular del
usuario en funcién de la posicion donde se encuentre. Para usuarios con

sordera o hipoacusia, se desarrollaran interfaces visuales de
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comunicacion que informaran a través de la pantalla de un PDA/mévil o

de pantallas LCD situadas en puntos de sefalizacion.

2.2. Usuarios y servicios objetivo del proyecto

Los principales usuarios finales destinatarios de esta tecnologia:
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Personas ciegas, o de edad avanzada, o con dificultad de vision o de

desplazamiento

Patrocinan:

Personas de diferentes culturas e idiomas, o analfabetos
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Trabajadores sin discapacidad en entornos de alto riesgo NSO R
Visitantes a industrias con entornos peligrosos S O o posin-
Asistentes a congresos o eventos internacionales \/A\IO

Los principales entornos de uso son:
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Edificios inteligentes (oficinas, viviendas

Industria y edificios con entornos peligrosos (reactores quimicos,

ambientes inflamables o explosivos, quirdfanos)

Edificios publicos (centros de congresos, hospitales, escuelas,

universidades, teatros, cines, centros comerciales)

Transporte publico (trenes, aviones, autobuses, aeropuertos, estaciones

de tren)

Parques tematicos, estadios deportivos y musicales

Los principales tipos de senalizacién son:

Senalética tradicional

Senalética especifica para personas con discapacidades sensoriales o

cognitivas

Sefiales de peligro, de reglamentacion y de informacion
Informacidn turistica

Informacion de transportes

Informacion sanitaria y de proteccién civil
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2.3. Ejemplos de escenarios de uso
En particular, el proyecto se centrara en estudiar su validacién en cinco casos

de uso:

Caso 1. Implementacién de Signals-4all en un hotel — Usuario invidente

(ver Figura 1)

Organiza:

@ Fundackin ONCE
|

Caso 2. Implementacién de Signals-4all en un hotel — Usuario con

sordera o hipoacusia (ver Figura 2)
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interfaces, modelos funcionales o tecnologias, que pueda informar

debidamente a cualquier persona discapacitada o sin discapacidad.

Figura 1: Ejemplo de usuario de Signals-4all en desplazamientos por interiores o aceras.

Usuario invidente.
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Figura 2: Ejemplo de usuario de Signals-4all en un hotel. Usuario con sordera o hipoacusia.

3. Conclusiones

Esta presentacion describe un innovador planteamiento para complementar la
sefalizacion tradicional en interiores y en grandes superficies o edificios. El
planteamiento de Signals-4all se enfoca a complementar la actual sefalizacion
grafica y abstracta con sefalizacion adaptada a las necesidades tanto de
personas con disminuciones sensoriales (visuales o acusticas) como para
personas que por su cultura, origen, educacion o situacion eventual en
determinado lugar necesitan de una ayuda especial para comprender de forma
oportuna y sin molestias a terceros el significado de una indicacion. Se utiliza
para ello avanzadas técnicas y dispositivos de senalizacion pasivos (sin
baterias) tal como los RFID o de larga vida (bajo mantenimiento) tales como el
ZigBee, de modo a que su implantacion final no sélo sea econdmicamente
viable sino también sostenible. Signlas4all tiene el potencial de fundar asi las

bases de la sefalética universal en un futuro muy cercano y mas justo.
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Laboratorio de evaluacion de usabilidad domoética
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Laboratorio de evaluacion de usabilidad domaética

E. Conde, A. Rodriguez-Ascaso, J.B. Montalva, M.T. Arredondo.

Life Supporting Technologies/Centro de Domotica Integral.

ETSI de Telecomunicacién - Universidad Politécnica de Madrid

Resumen
En un contexto de profunda revision de los modelos de prestacion de servicios
sociales y de salud, en nuestro pais y en los paises de nuestro entorno, los

sistemas de hogar digital pueden resultar herramientas de gran utilidad social.

Uno de los factores clave en el éxito de su adopcioén efectiva como elementos
de apoyo para la vida independiente de personas con limitacion funcional sera
la consideraciéon de los factores humanos en los diferentes procesos de

ingenieria involucrados.

Se ha establecido un laboratorio especificamente orientado a la evaluacion de
la accesibilidad y usabilidad de productos y servicios de hogar digital. Se
dispone de medios humanos, metodologicos y fisicos para analizar la calidad
de interaccién persona-sistema, asi como para generar recomendaciones de

redisefio para la mejora de la experiencia de usuario en esos entornos.

Palabras clave
Sistemas de hogar digital. Domotica. Evaluacidon. Experiencia de usuario.
Factores humanos. Accesibilidad. Usabilidad. Disefio para todos. Disefio

centrado en el usuario.

Introduccion

Segun la Organizacion Mundial de la Salud, alrededor de 600 millones de
personas tienen algun tipo de limitaciéon funcional en nuestro planeta, y se
espera que esta cifra aumente en los préximos anos por diversas causas,
fundamentalmente por el envejecimiento generalizado de la poblacién. [OMS,
2005]

Organiza:

@ Fundackin ONCE

Patrocinan:

&)

vodafone”

FUNDACION ESPARA

Tir potencial, nuestra posidn,~

\/A\IO

Colaboran:

Bcasadomo

do&et

391



Organiza:

@ Fundackin ONCE

Patrocinan:

&)

vodafone’
FUNDACION ESPARA

T potencial, nuestra pasion,™

\/A\IO

Colaboran:

Bcasadomo

392

E. Conde, A. Rodriguez-Ascaso, J.B. Montalva, M.T. Arredondo

Esta situacion demografica esta empezando a generar dificultades en el
modelo actual de prestacion de servicios sociales y de salud. Las principales
causas de esta crisis son el aumento de la poblacion dependiente, el aumento
del coste asociado a los servicios y el cambio que estan experimentando en
Europa las estructuras tradicionales de prestacion informal de cuidados, de

manera especial en los paises del sur del continente [Comas-Herrera, 2003].

Por otra parte, los denominados “movimientos de vida independiente” luchan
desde hace décadas por el derecho que tienen las personas con limitacién
funcional a decidir sobre su propia vida, asi como por que las administraciones
proporcionen los suficientes servicios y recursos de apoyo para que tal derecho

pueda ser ejercido en la practica [Razka, 1992].

Para que el sistema pueda prestar servicios de calidad, teniendo en cuenta las
circunstancias mencionadas, es necesaria una evolucién de los actuales
sistemas de provisién de servicios sociales y sanitarios. La tendencia actual es
transferir los cuidados que actualmente se prestan en areas de atencion
hospitalaria y residencial a otras de atencion primaria, basadas crecientemente
en el entorno domiciliario de los usuarios. De esta forma lo reflejan las politicas
sociales y de salud de muchos gobiernos de nuestro ambito [Audit Comision,
2000], asi como los objetivos estratégicos de investigacion de la Union Europea

en e-Inclusion [elnclusion, 2005].

El desarrollo tecnoldgico, relacionado sobre todo con las Tecnologias de la
Informacién y las Comunicaciones (TIC), facilita este cambio de paradigma. Un
ejemplo son las plataformas tecnoldgicas de hogar digital. Estas plataformas
constituyen un instrumento de accesibilidad que permite evitar, compensar,
mitigar o neutralizar las limitaciones funcionales, contribuyendo a una mayor
autonomia personal y calidad de vida al facilitar el acceso a dispositivos
domésticos y a recursos asistenciales externos [ICTSB, 2000]. Desde el punto
de vista del apoyo a la vida independiente se puede decir que, genéricamente,
estas plataformas integran cuatro tipos de servicios: control de entorno,

monitorizacion personal, gestion de alarmas y comunicacion.

La consideracion de los factores humanos en la futura creacion y prestacion de

estos servicios y productos, constituira un factor clave en el éxito de su
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adopcion efectiva como elementos de apoyo para la vida independiente de
personas con limitacion funcional. La integracion en los ciclos de ingenieria de
fases especificas de evaluacién metodoldgica de factores humanos, tales como
la accesibilidad, usabilidad, personalizacién, respeto por los principios éticos,
seguridad de operacion, privacidad, etc. permitira detectar y solucionar a
tiempo carencias de este tipo, aumentando la calidad percibida por los
receptores de la prestacion de estos servicios.

Objetivo

El objetivo general del trabajo ha consistido en crear una estructura estable de
evaluacion de la experiencia de usuario en servicios dométicos. Los factores
sobre los que se plantea trabajar inicialmente son la accesibilidad y la
usabilidad, si bien se pretende incluir en el futuro nuevos factores relevantes en

este campo.

La estructura de evaluacion se aplica a los procesos propios de ingenieria
domdtica [Rodriguez-Ascaso, 2002], en los que el grupo de investigacion lleva
trabajando durante mas de una década, asi como a productos de entidades

externas que deseen acceder a servicios de consultoria en este campo.

La estructura creada consta de tres soportes fundamentales: un soporte fisico,
compuesto por elementos domdéticos, hardware y software; un soporte
metodoldgico, consistente en un conjunto de herramientas y procedimientos de
evaluacion; y un soporte humano, encargado de disefar y llevar a cabo el
proceso de evaluacion, analizar los resultados que se obtengan y realizar las

conclusiones y recomendaciones correspondientes.

Materiales y métodos
Para crear la estructura de evaluacion se han empleado tres tipos de recursos

o soportes: metodoldgicos, fisicos y humanos.

Soporte _metodoldgico: ElI marco metodoldgico general esta inspirado en el

Disefio para Todos, filosofia que propugna el disefio de productos y entornos
de tal forma que puedan ser utilizados por el mayor numero posible de

personas, sin que para ello sea necesaria la adaptacion o el disefio
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especializado. Mas concretamente, el conocimiento que ha servido como

referencia para generar la metodologia de evaluacién ha sido el siguiente:

¢ Metodologia USERFIT [Poulson, 1996]. Metodologia de disefio centrado
en el usuario que proporciona a los tecndlogos herramientas que

aseguran la consideracion de los factores de usuario, y consistente con
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[HEPHAISTOS, 1996]

e Trabajos de evaluacion de usabilidad basada en técnicas heuristicas de
Jacob Nielsen [Nielsen, 2000], asi como otros trabajos relacionados con

el disefio del grupo de usuarios [Barnum, 2003].

e Trabajos iniciales de normalizacion sobre los factores humanos en los
sistemas de telecuidado, realizado por el Instituto Europeo de

Normalizacién de las Telecomunicaciones [ETSI, 2005].

Soporte fisico: La instalacion domética consta de los siguientes elementos:

e Aparatos del hogar sobre bus Siemens Instabus-EIB, con funciones de
iluminacion, climatizacion, control de camara de video, persianas,
puertas y grifos. También se dispone de sensores de luminosidad,

incendio, inundacion, movimiento y apertura de puertas.
e Cuadro eléctrico con Sistema de Alimentacién Ininterrumpida.

e Plataforma de arquitectura abierta OSGI y pasarela de comunicaciones

a Internet.

e Software de gestion de seguridad de las comunicaciones basado en

firewall y antivirus.
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e Software gestor de base de datos de hogar y usuarios con interfaces de

administracion remota.
¢ Middleware basado en Web Services.

e Motores de reconocimiento/sintesis de voz, microfonos, altavoces y
pantallas tactiles de alta precision y sensibilidad; Terminales de

comunicaciones moviles de ultima generacion.

Soporte humano: El equipo humano del laboratorio esta formado por un doctor
ingeniero de telecomunicacién y dos ingenieros de telecomunicacion, con
experiencia en los factores humanos de los productos y servicios de las TIC vy,

mas especificamente, de los productos y servicios de hogar digital.

Resultados
Se ha establecido un laboratorio de evaluacién de accesibilidad y usabilidad de

productos y servicios dométicos, en el que se analizan parametros de:

e Accesibilidad: Analisis de parametros de identificacion/localizacién,
alcance, acceso, perceptibilidad y comprensibilidad de mensajes del

sistema, introduccién de informacion en el sistema y navegacion.

e Usabilidad: Andlisis de parametros de efectividad, eficiencia y

satisfaccion.

Se dispone de un Espacio de Evaluacion formado por una plataforma hardware
y software completa de hogar digital. En esta plataforma, el equipo humano del
laboratorio integrara aquellos productos y/o servicios dométicos que otras
entidades quieran evaluar, basandose para ello en las posibilidades ofrecidas

por la infraestructura disponible de OSGI y Web Services.
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Figura 1. Espacio de Evaluacién

Por otra parte, se cuenta con un conjunto de Herramientas de Evaluacién para
evaluar los niveles de accesibilidad y usabilidad de los productos y servicios

domaticos:

Analisis de Contexto: Descripcion formal de los servicios/productos sometidos a

evaluacion, de su publico objetivo, y de las tareas que los usuarios pueden

realizar con ellos.

Evaluacion de Expertos: Con el Analisis de Contexto como punto de partida, se

lleva a cabo un analisis heuristico de las interfaces de usuario por parte de un
grupo de expertos que no han participado en el disefio del producto a evaluar.
Se analiza metodolégicamente cada componente del sistema, siguiendo
esquemas funcionales y de interaccién, y se realiza un informe acerca de
aquellos elementos que requieran modificacién para mejorar la experiencia de
usuario. En la figura 2 se muestra un ejemplo de resultado evaluacion de
expertos, realizada sobre las interfaces de hogar digital desarrolladas por el
propio grupo de investigacion. En la figura 3 se muestra un aspecto del efecto

que dicha evaluacion tuvo en el redisefio del sistema.
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Modalidad/ Categoria Subcategoria Problema detectado Solucion Prioridad
Flujo N e propuesta
Descripcion Clasificacion
Visual/Salida Introduccién Identificacion en | Los usuarios Equilibrio entre | Generar un Alta
de el sistema. no pueden el sistemay el teclado en
informacion introducir sus mundo real pantalla para
datos de introducir los
identificacion datos de
desde identificacion
dispositivos sin necesidad
tactiles. de teclado
fisico
Figura 2. Resultado de evaluacién de expertos
USUARIO HOGAR  HABITACION DISFOSITIVO Ca 0 ol de a £50 Saiir
Control de Acceso
Identificacion: [duar]
Clave de Acceso: [ alw«Q-0- 0 - H-0-0 Q-0- =]
Mayisll =« | = fl o 3 £1 L} B & 3 L 2 El L

Interfaz de usuario origina| Interfaz de usuario modificada

Figura 3. Redisefio de interfaz de usuario

Evaluacion con usuarios: Se disefian grupos y procesos de evaluacion con

usuarios, tomando en cuenta el Analisis de Contexto realizado previamente.
Las evaluaciones implicaran la celebracion de varias sesiones de evaluacion
con el grupo de usuarios. En cada sesidén se propone a éstos la realizacién de

un conjunto de tareas.

Se toman medidas en cada sesion, relacionadas con la eficacia, y la eficiencia,
asi como con la facilidad del uso de los servicios y su aprendizaje. Estas
medidas son, entre otras: Tareas completadas, errores cometidos, veces en
que se solicita ayuda, situaciones de bloqueo, tiempos de realizacion de tareas,

tiempos de recuperaciéon de errores.

Asimismo, durante la sesion, el técnico presente toma anotaciones acerca de
problemas de uso observados, expresiones de satisfaccion o disgusto de los
participantes, etc. Si es necesario, las sesiones pueden ser grabadas en video

para permitir un analisis detallado a posteriori, pero Unicamente en el caso de
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que tras ser informados sobre el uso que se dara a esta informacion, los

usuarios den su consentimiento expreso.

Al final de cada sesion, los usuarios completan un formulario en el que se
recoge su opinion sobre la calidad de cada uno de los elementos de interaccion
(acustico, tactil o visual), la satisfaccion al utilizar el sistema, asi como sobre

aspectos de adecuacion de los servicios a sus circunstancias personales.

El analisis del conjunto de datos relacionados con variables objetivas y
subjetivas genera un informe con conclusiones acerca de los niveles de
accesibilidad y usabilidad de los servicios domaéticos sometidos al proceso de
evaluacion, asi como un conjunto de recomendaciones especificas de redisefio

para su mejora.

En las figuras 4 y 5 se muestran distintas graficas en las que se representan
medidas objetivas y subjetivas relacionadas con la usabilidad de interfaces
domoticos desarrollados por el grupo de investigacidn, y sometidas a la

evaluacién con usuarios.

En la primera figura, se observa como los usuarios valoran el control del
sistema del hogar a través de tres tipos distintos de agentes de interaccién:
interaccion vocal (a través de reconocimiento y sintesis de voz), pantalla tactil y

teléfono movil.

Valoracion de tipos de interaccion

Voz Tactil Movil

Figura 4. Valoracién de tipos de interaccion

En la segunda figura, se observa la evolucién de los tiempos dedicados por los
usuarios a realizar las tareas propuestas con el dispositivo lampara, a través de
los tres tipos de agentes de interaccion (vocal, pantalla tactil y teléfono mavil),

en las dos sesiones realizadas.
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Tiempo (s) empleado por usuario manejar la
lampara
40
30 A
20 | O Sesién 1
M Sesion 2
10
O ,
Tactil Voz Movil

Figura 5. Tiempo(s) empleado por usuario en manejar la lampara

Conclusiones
Se ha establecido un laboratorio de evaluacion especificamente orientado a la
evaluacion de la accesibilidad y usabilidad de productos y servicios de hogar

digital.

El laboratorio consta de medios humanos, metodoldgicos y fisicos para analizar
la calidad de interaccion persona-sistema, asi como para generar
recomendaciones para la mejora de la experiencia de usuario en sistemas de

hogar digital.

Se dispone de un Espacio de Evaluacion, arquitectura abierta de hardware y

software dométicos en la que integrar los productos o servicios a evaluar.

Se cuenta asimismo con diversas herramientas de evaluacion (Analisis de
Contexto, Evaluacion de Expertos, Evaluacién con Usuarios) que permiten
analizar los servicios para detectar deficiencias en la comunicacién persona-

sistema, y proponer medidas concretas para su mejora.

Los planes de trabajo futuro incluyen el desarrollo de herramientas
metodoldgicas para la evaluacion de factores humanos adicionales, relevantes

en el campo de hogar digital.
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La Catedra de Accesibilidad de la Universidad

Politécnica de Cataluia

Daniel Guasch Murillo y Maria Hortensia Alvarez Suau

Catedra de Accesibilidad. Universidad Politécnica de Catalufia

Resumen

Los instrumentos existentes en la Universidad Politécnica de Catalufia
relacionados con la accesibilidad, aunque necesarios resultan todavia escasos
para lograr la plena integracion de personas con discapacidad en la
universidad. Con este cometido se ha creado la Catedra de Accesibilidad, para
promover, en el ambito de la arquitectura y la ingenieria, la igualdad de
oportunidades de los colectivos con discapacidad o dependencia, mediante la
coordinacion de los esfuerzos, conocimientos y experiencias que se llevan a
cabo en el si de la universidad. En esta comunicacion se describe, asimismo, la

planificacidon estratégica, la estructura y el funcionamiento de esta Catedra.

Introduccion

Enmarcada en el objetivo de contribuir a la mejora y al progreso de la sociedad
a través de la ensefianza superior, la investigacion, la innovacion y la
transferencia de resultados del conocimiento a la sociedad, la UPC, aspira a
formar buenos/as profesionales que participen en la sociedad como ciudadanos
y ciudadanas comprometidos/as con el respeto al medio ambiente, la

sostenibilidad, la solidaridad entre los pueblos y la cultura de la paz.

Es en este marco que se situa, asimismo, la preocupacion por la plena
integracion social de las personas con discapacidad o dependencia y por la
mejora de su autonomia personal y calida de vida. Asi es como se manifiesta
en la disposicion adicional sexta de los Estatutos de la UPC denominada

Integracién de personas con discapacidad.

Asi pues, la Catedra de Accesibilidad fue aprobada por el Consejo de Gobierno
de la universidad el 31 de marzo del 2005 con el encargo de promover, en el

ambito de la arquitectura y la ingenieria, la igualdad de oportunidades de los
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colectivos con discapacidad o dependencia, mediante la coordinacion de los
esfuerzos, conocimientos y experiencias que se llevan a cabo en el si de la

universidad.

Junto al nombre de la Catedra le acompafa el lema arquitectura, disefio y
tecnologia para todos con el propésito de exponer las areas de trabajo de la
catedra y comunicar los valores desde Ilos cuales se proyecta.
Consecuentemente, se tratan con una especial sensibilidad, aquellos temas y
proyectos relacionados con todo tipo de discapacidades, ya sean fisicas,
sensoriales o psiquicas, en los que la universidad pueda aplicar su

conocimiento y sapiencia.

A fin de referirnos a la ubicacién fisica de la Catedra, cabe decir previamente
que la UPC cuenta con diferentes campus, situados en diversas poblaciones de
Catalufia, con el liderato de la ciudad de Barcelona, donde se encuentra el
rectorado y los servicios generales. Asi pues, la sede de la Catedra de
Accesibilidad, se localiza en el Campus de Vilanova y la Geltra, a 40 Km. de la
ciudad de Barcelona, concretamente en la Escuela Politécnica Superior de

Ingenieria de Vilanova y la Geltru.

Antecedentes

Con anterioridad a la concepcion de la Catedra, la universidad disponia ya de
diversos instrumentos relacionados con la accesibilidad. Por un lado, la
existencia del Programa de Atencion a los Discapacitados, gestionado por el
Servicio de Actividades Sociales de la universidad y dedicado a realizar el
seguimiento de alumnos/as con discapacidad y por otro, el Plan Director de
Accesibilidad, gestionado por el Servicio de Patrimonio para la promocion de la

accesibilidad en los edificios de los diversos campus.

El Programa de Atencion a los Discapacitados apoya y facilita la integracién de
los/as estudiantes que presentan algun tipo de discapacidad. A través de él y
con la implicacion de los diferentes centros docentes de la universidad, se
promueven medidas técnicas especificas, medidas de atencién vy

acompanamiento, asi como de asesoramiento académico.

El Plan Director de Accesibilidad posee como objetivo la mejora de la

accesibilidad mediante la supresibn de Dbarreras arquitectonicas y
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comunicativas presentes en los diferentes campus de la universidad con el fin

de cumplir con los requerimientos de la normativa vigente.

Al mismo tiempo, la Oficina de Orientacion e Insercion Laboral de la
universidad, inserida en la Asociacién de Amigos de la UPC, de acuerdo con su
mision de favorecer la inclusion de nuestros titulados/as en el mundo laboral y
equiparar las oportunidades existentes en el mercado de trabajo, posee una
linea clara de actuacion en lo que se refiere a la insercién laboral de

titulados/as con discapacidad.

Estos instrumentos, aunque necesarios resultan todavia escasos para lograr la
plena integracion de personas con discapacidad y con este propoésito, surge el
proyecto de la Catedra que posee el cometido de promover, con mas
intensidad, la accesibilidad dentro la universidad, de unir los esfuerzos que,
hasta el momento, han sido aislados y coordinar todos estos agentes para

mejorar las condiciones de vida de las personas con discapacidad.

Marco de trabajo

Para empezar, debemos referirnos a la mision que define la trayectoria de la
Catedra: promover, coordinar y sensibilizar la accesibilidad en los ambitos de la
arquitectura, la ingenieria, el disefio y el conocimiento a través de las
actividades propias de la universidad. Estas actividades, constituyen, a su vez,
los ejes estratégicos de la planificacion de la Catedra: la 1+D+l, la docencia, la

sensibilizacion y la aplicacion de la legislacion vigente.

Los ambitos de la arquitectura, ingenieria, disefio y conocimiento, ya
mencionados, se trabajaran, mediante el desarrollo de proyectos, desde dos
escenarios complementarios. Por un lado, la propia universidad, con el
propésito de acontecer un referente en la materia, y por el otro, el tejido
empresarial, asociativo e institucional que la rodea, con la voluntad de aportar

su capacidad de trabajo al bien colectivo.

Organiza:

@ Fundackin ONCE

Patrocinan:

&)

vodafone”

FUNDACION ESPARA

Tir potencial, nuestra posidn,~

\/A\IO

Colaboran:

Bcasadomo

do&et

407



Organiza:

@ Fundackin ONCE

Patrocinan:

&)

vodafone”

FUNDACION ESPARA

Tir potencial, nuestra posidn,~

\/A\IO

Colaboran:

Bcasadomo

408

Daniel Guasch Murillo y Maria Hortensia Alvarez Suau

Proyectos a
realizar

Ejes Legis!aa% f; \:r./ - -
estratégicos 4 z G

Areas de
trabajo

nterior Exterior

Escenarieos UPC

Figura 1. Marco de trabajo de la Catedra de Accesibilidad de la UPC

A continuacion pasamos a definir cada uno de los ejes estratégicos que se
plantean. El que se refiere a la sensibilizacion, va dirigido a la comunidad
universitaria y a la sociedad en general. Esta labor constituira una linea
importante de actuacion de la Catedra ya que creemos que es necesario dar a
conocer entre alumnos, profesores y personal de administracién y servicios, la
problematica de las personas con discapacidad para motivar su compromiso y
favorecer asi el establecimiento de un ambiente creativo, dinamico y robusto

que propicie el desarrollo de proyectos.

Ademas, también nos proponemos, en cuanto a las politicas y normativas
vigentes de accesibilidad e integracion de las personas con discapacidad,
facilitar informacioén, formaciéon y apoyo a la universidad en la aplicacion
efectiva de estas normativas con el fin de hacerla accesible para todos.
Entendemos que, al tratarse de una institucion publica al servicio de la

sociedad, la universidad debe ser ejemplar.

De igual modo y teniendo en cuenta que, al ser una universidad politécnica,
formamos a futuros ingenieros y arquitectos, se promovera que, en la docencia,
se incluya la accesibilidad y el disefio para todos, como contenidos
transversales en todas las especialidades asi como la realizacion de
actividades académicas especificas (asignaturas, seminarios, masteres, etc.)
que incorporen como objeto de estudio la mejora de las condiciones de vida y

de utilizacion de las tecnologias de ayuda por parte de personas con
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discapacidades. En este eje también se contempla ofrecer asesoramiento
académico a los estudiantes con necesidades educativas especiales y a sus

profesores.

Finalmente, refiriéndonos a la 1+D+| asi como a la transferencia de tecnologia,

se impulsara intensamente que en todas las areas en las cuales la UPC puede

Organiza:

aportar conocimiento se avance en términos de accesibilidad y tecnologias de =~ @D
ayuda.
Estructuray funcionamiento mgm.

FUNDACION ESPARA

La organizacion de recursos humanos que se ha determinado como éptima se
organiza en base a tres estructuras de recursos humanos: direccion y -
administracion, personal colaborador y personal de soporte. El personal de = N\J/\[QO
direccién esta constituido por un director académico y un administrador. Su

tarea consiste en coordinar los esfuerzos de la catedra para lograr los objetivos |« coasoran:
establecidos. El personal colaborador lo integra el colectivo de profesores de la 22O
UPC sensibilizado en temas de accesibilidad y motivado para aportar su
trabajo. Cada colaborador participa en los proyectos especificos de su ambito —
de estudio con el grado de implicacién acordado con la direccién de la catedra.

El personal de soporte esta formado por profesionales externos y/o estudiantes

becados contratados especificamente para uno o mas proyectos de la Catedra.

Este personal asume, como funcion principal, apoyar las tareas planteadas por

la direccion y los colaboradores de la catedra.

Director académico Administrador

&

=
- @ f .,f"! / / Colaboradores en

arquitectura

Colaboradores en .
ingenieria '

Personal de apoyo segun proyectos

Figura 2. Estructura de los recursos humanos de la Catedra de Accesibilidad de la UPC
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También nos queremos referir a la financiacion de la Catedra, que, cabe decir,
dependera de su participacion en proyectos especificos, subvenciones y del
patrocinio y mecenazgo que pueda obtener ya que no pretende ningun

beneficio econdmico.

Conclusiones

Partiendo de la base fundamental de respeto a la diversidad humana y de
equiparacion de los derechos de todas las personas, y siendo conscientes que
las restricciones en el entorno suponen obstaculos mas graves a la
participacion social que las limitaciones funcionales de las personas con
discapacidad, trabajamos para construir una universidad accesible, para
acercar el potencial cientifico-técnico de la universidad a las necesidades
reales de este colectivo y para perpetuar la cultura de la accesibilidad y el

disefno para todos entre la comunidad universitaria y la sociedad en general.
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Andreu Catala y Diego Pardo
Grupo de Investigacion en Ingenieria del Conocimiento - GREC.

Universidad Politécnica de Cataluia.

1. Introduccién.,

La capacidad cognitiva de los seres humanos nos permite aprender a partir de
la experiencia, siendo capaces de modificar nuestra interpretacion del entorno.
Al realizar una tarea, recopilamos informacion sensorial, la interpretamos y
basados en esta interpretacion tomamos decisiones sobre la acciones que
realizaremos. Los resultados de nuestras acciones son evaluadas y nos dicen

si éstas han sido correctamente planeadas y ejecutadas.

Hasta el momento los robots suelen tomar decisiones de forma reactiva
siguiendo un mapa programado previamente, mapa que esta suministrado por
el disefador desde el exterior y que les impide interactuar con el entorno de
forma natural. Nuestro trabajo esta orientado a crear una arquitectura que
modele la capacidad cognitiva en los robots evitando al maximo la intervencion

humana exterior.

La figura 1 muestra un modelo basico de aprendizaje, en el cual el agente que
intenta realizar una tarea en su entorno es capaz de adaptarse gracias a que
existe un supervisor que califica el resultado de la misma y modifica de alguna

manera la planeacion y ejecucién de las acciones a realizar.

2. Modelo Conceptual.

Como primer paso en el disefo de la arquitectura cognitiva del robot, creemos
que éste debe ser capaz de generar ‘conceptos’, es decir, debe poseer un
modulo que le permita interpretar la informacién que recibe de sus sensores;

crear su propia idea del mundo externo.

Las técnicas de aprendizaje no supervisado extraen la informacion implicita en

las senales, implementandolas en el robot, éste deberia poder agrupar,
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clasificar, seleccionar o filtrar los datos que percibe; creando asi un modelo de
‘concepto’.

Supervisor

~o5 oo+

Entorno ?

Info Sensorial

S

Interpretacion

Acciones

Figura 1. Agente, entorno y supervisor interactuan entre si durante el proceso de aprendizaje y
generacion de conceptos.

2.1. ARAVQ.

El ARAVQ (Adaptive Resource Allocation Vector Quantization) es una técnica
de segmentacion desarrollada por Linaker,Jacobsson [1] que clasifica
elementos, agrupandolos segun la distancia entre éstos; a diferencia de otras
alternativas de clasificacidon este algoritmo encuentra por si mismo el numero

de clases a separar los datos.

El proceso de clasificacion consiste en evaluar cada uno de los elementos de
entrada y etiquetarlos segun su distancia con las clases que el mismo algoritmo
ha creado; el elemento es asignado a la clase cuyo valor representativo esté
mas cercano, en caso de que esta distancia sea mayor que cierto criterio de

sensibilidad una nueva clase sera creada.

La figura 2 resume la idea basica del algoritmo. Una caracteristica adicional es
que el ARAVQ modifica el valor representativo de las clases (etiqueta) cada

vez que un nuevo elemento es agregado,
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Etiqueta: Valor representativo de
la clase

x(1) x(t-1) x(t-n+1)

\ Elementos a ser

agrupados

Figura 2. Esquema del Algoritmo ARAVQ. Los elementos son agrupados en clases,
dependiendo de la distancia entre estos y el valor representativo de las clases

2.1.1. Ejemplos de Generacién de Conceptos Empleando ARAVQ.

e Segmentacion de una serie temporal.

Un conjunto de cien datos es creado alrededor de dos valores. Los primeros 50
tienen como media 0.3, la media de la segunda mitad es 0.7; esta serie podria

ser la entregada por un sensor de distancia de un robot.

El objetivo es que el ARAVQ, a partir de la informacién contenida en el conjunto
de datos, sea capaz de clasificarlos y etiquetarlos en torno a un valor
representativo. Esta clasificacion es nuestro modelo de ‘concepto’, con base en
el cual se podra disenar un controlador que gobierne el comportamiento del

robot.

La figura 3 muestra el resultado de la clasificacion de la serie temporal. Se
puede ver como los 50 primeros elementos son asociados a una etiqueta

(‘concepto 1’) y los restantes 50 elementos a otra (‘concepto 2).

En este caso los conceptos son interpretables por un ser humano, pero en
general no tendria por que ser asi, ya que la informacion implicita en la sefial
puede estar codificada de diversas formas, con significados e interpretaciones

diferentes.
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SosesonK informacion proveniente de los sensores del agente indica la distancia de éste

- a las paredes de un laberinto en cuatro direcciones (norte, sur este, oeste).
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En la figura 5 se muestra el laberinto, una rejilla por la cual se desplaza el
agente, siendo las rejillas negras las paredes que limitan su movimiento. El
agente cuenta con 4 sensores que le indican la distancia a la cual se encuentra

la pared mas cercana en cada direccion (N-S-E-O). Ver figura 4

A

<+ >

v

Figura 4. El robot percibe, por medio de sensores, la distancia a la pared mas cercana del
laberinto en sus cuatro costados.
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Figura 6. Resultado ARAVQ — Extraccion de Conceptos

A diferencia del caso de la serie en el tiempo, en este se estan clasificando
estados determinados por multiples variables (4 distancias), por lo tanto es un

vector el que es clasificado.

El algoritmo separa cada uno de los estados y los agrupa, los resultados se
muestran en la Figura 6, se han identificado los grupos por medio de colores.
En total 9 clases diferentes ha extraido, notandose claramente algunos
conceptos interpretables desde el punto de vista de un ser humano: ‘cuarto’,
‘pasillo’, ‘final del pasillo’, etc. Por el contrario hay algunos que no dicen mucho
al ojo humano, ya que la ‘vision del mundo’ del agente no tiene que coincidir
con la del investigador que lo ha creado. Basado en estas abstracciones el
controlador del agente podria disefiar una estrategia de control de alto nivel

que facilite la consecucién de una tarea especifica.
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3. Aplicacion: Creando el concepto del Ritmo.
Hemos utilizado el ARAVQ en la elaboracion de una rutina que permite al robot

Aibo de Sony ® (figura 8) realizar movimientos al ritmo de una pista musical.

Al igual que los casos anteriores, el algoritmo reconocera alguna caracteristica
en el conjunto de datos, esta vez se trata de los valores del fichero ‘wav’ de la

cancion que queremos caracterizar, la figura 7 muestra un muestreo de ésta.

2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000
Figura 7. Valores del fichero ‘wav’ a ser procesado por el ARAVQ

Dependiendo de la sensibilidad establecida para la agrupacion, el algoritmo
secciond la cancién en diferentes esquemas. Estas clasificaciones las hemos
asociado al ‘ritmo’ que deberia llevar en sus movimientos las articulaciones del
robot Aibo.

Hemos programado directamente los movimientos; por ejemplo la oscilacién de
una pata, pero hemos empleado el resultado del ARAVQ para calcular el
periodo de esta oscilacion. Utilizando una sensibilidad mas ‘gruesa’ hemos

calculado la duracién de la oscilacion (cambio de movimientos).

NV

e,

Figura 8. El robot Aibo y sus articulaciones
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El robot fue programado empleando la herramienta URBI ® que facilitd la
creacion de los movimientos y la parametrizacion de los valores extraidos por
el algoritmo de extraccion de caracteristicas. El programa de simulacion de

robots moviles Webots ® permite visualizar los movimientos programados con
Urbi.

Figura 9. Simulacion e Implementacion en el Robot Aibo del baile creado con la ayuda de la
extraccion de conceptos ‘ritmicos’ por medio del ARAVQ

4. Interpretacion del mundo interno en el aprendizaje de un
comportamiento complejo: Locomocion del Aibo.

En el caso anterior los movimientos fueron pre-programados; para ir mas alla
en el desarrollo del aprendizaje debemos incluir un médulo de control; un
sistema que le permita al agente crear sus propios movimientos, generar un
comportamiento. El caso de la locomocion cuadrupeda es una tarea compleja y
de dificil implementacion, ya que requiere de la coordinacion simultanea de

varias articulaciones con varios grados de libertad.

‘Mind’

=] B Translator [y
External ! Internal P ;
Teaching Module ® :

#  Sensor —,_: [ Modeler : p| Controller » Actuator
= - o

Hardware Software Software Hardware

Percepticon Perception Motor Motor

Inner World (‘Me’)

Quter World

Process |4

Figura 10. Arquitectura de Control utilizada

Siguiendo la misma idea presentada en el primer capitulo, dos médulos deben
ser ‘entrenados’. En la figura 10 se identifica como ‘Modelador’ al encargado de

crear un ‘concepto interno’ del mundo, basado en la informacion del sensor de
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posicion y de las acciones realizadas por su ‘Controlador’, este ultimo,
basandose en esta interpretacion del mundo, toma las decisiones necesarias
para llevar a cabo la tarea. El aprendizaje es supervisado por el ‘Traductor’,
quien teniendo programada el tipo de tarea que el agente debe llevar acabo,

orienta la adaptacion del modelador y el controlador.

Para implementar los médulos hemos utilizado redes neuronales dinamicas de
segundo orden por varias razones: El modelador tendra la oportunidad de
actuar como si fuese un clasificador (extractor de conceptos), el controlador
como mapeara los estados del sistema a acciones de control y ambos médulos
tendran en cuenta estados anteriores de sus entradas / salidas, pudiendo asi

capturar la dinamica del sistema que estamos intentado controlar.

Adicionalmente, los pesos de interconexion de las redes neuronales pueden
ser modificados por el traductor, quien podra orientar el entrenamiento

cambiando este conjunto de pesos en ambos modulos.

Para realizar el entrenamiento fue utilizado el algoritmo ESP de
neuroevolucion, el cual puede realizar una busqueda, empleando operadores
genéticos (AG’s), del conjunto de pesos que mejor lleve a cabo una

determinada tarea.

La tarea ha de ser subdividida en etapas de aprendizaje. Inspirados en lo que
gobierna la locomocién en algunos cuadrupedos, hemos creado unidades
capaces de producir sehales oscilatorias sin entradas de este mismo tipo;

conocidos como CPGs (Central Pattern Generators) biolégicos.

Los CPGs controlan la oscilacion de cada articulacion, son independientes
entre si. La segunda etapa de aprendizaje consiste en coordinar todos los
CPGs por medio de la interconexiéon de éstos; esta vez el traductor tiene otra

tarea con la cual orientar el cambio de los pesos que realizan la interconexion.

Figura 11. Resultado del entrenamiento de los CPG’s interconectados : Locomocion del Aibo
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Como resultado de la coordinaciéon de los CPG’s el desplazamiento del Aibo se
produce (Figura 11). Ha aprendido a caminar con muy poca intervencion

humana en el calculo del controlador de sus articulaciones.

5. Conclusiones.

En la busqueda de modelos que permitan a las maquinas comportarse de tal
forma que puedan llevar a cabo su mision de ayudar a la humanidad de una
forma eficiente, hemos encontrado en la neurobiologia un excelente depdsito
de ideas. La capacidad cognitiva de los robots puede ser el proximo gran paso
en el desarrollo de robots autébnomos, y aunque esta capacidad es
frecuentemente asociada a técnicas de inteligencia artificial, no se debe perder
de vista que lo que se pretende es crear un controlador y que por lo tanto este

debe ser eficiente y confiable.

La confiabilidad de los controladores desarrollados por medio de estas técnicas

es el area natural para el desarrollo de nuevas investigaciones.
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Universidad de Murcia.
°Grupo de Sistemas y Comunicaciones de la Universidad Rey Juan Carlos
de Madrid.

Resumen

Team Chaos es un equipo formado por varias universidades, el cual viene
compitiendo en la liga de cuatro patas de la robocup (4-legged robot league of
RoboCup) desde 1999. Robocup es un evento internacional con el objetivo de
promocionar la inteligencia artificial y los campos relacionados con esta. En
este documento se describen las bases del equipo, que se pueden resumir en:
(i) una arquitectura genérica disefiada para sistemas autdbnomos, (ii) un sistema
de comportamientos jerarquicos que permite un rapido desarrollo de
comportamientos robustos, (iii) un sistema eficiente de localizacién basado en
percepciones difusas de balizas con tolerancia de fallos que permite localizar
los robots de forma robusta. Ademas, se describen algunos de los aspectos
que se estan mejorando recientemente, como son el sistema de percepcion
basado en visidén, la localizacion en un campo de futbol usando marcas
naturales y la cooperacion entre robots al nivel de percepcion y

comportamientos.

1 Introduccidn

Team Chaos es el resultado de la cooperacion entre universidades de Espafa
y Suecia. Actualmente, los miembros que forman este equipo son: Universidad
de Murcia (centro de coordinacién), Universidad de Alicante y Universidad Rey
Juan Carlos de Espafia y Orebro University de Suecia. Team Chaos es la
continuacion del equipo Team Sweden, el cual se cre6 en 1999 y ha

participado en la liga de cuatro patas (4-legged league) desde entonces. La
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naturaleza distribuida del equipo hace necesaria una organizacion eficiente,
obteniendo los diferentes miembros del equipo una recompensa cientifica y

humana como resultado de esta cooperacion.

2 Arquitectura

Cada robot utiliza la arquitectura por capas que se muestra en la Figura 1. Esta
arquitectura es una variante de la utilizada en ThinkingCap, que es un marco
para lograr robots autdnomos desarrollado conjuntamente por la Orebro
University y la Universidad de Murcia [9]. La capa baja (lower layer)
implementada en el CMD (Commander Module) proporciona una interfaz
abstracta de las funcionalidades senso-motoras del robot. La capa media
(middle layer) mantiene una representacion consistente del espacio que rodea
el robot a través del PAM (Perceptual Anchoring Module), e implementa un
conjunto de comportamientos robustos y tacticos, implementados con una
actualizacion jerarquica en el HBM (Hierarchical Behavior Module). La capa alta
(higher layer) mantiene un mapa global del entorno en el GM (Global Map), y
toma una serie de decisiones estratégicas en tiempo real basadas en la
situacion actual, la evaluacion de la situacion y seleccion de rol se realiza en el
HFSM (Hierarchical Finite State Machine). La comunicacion por radio se utiliza
para intercambiar la posicion y coordinar la informacién entre cada robot, esto

se hace a través del TCM (Team Communication Module).

J Other
Robot

Other
Robot )

e
Communicatio
 Module Messages

Communication
Layer

£ Local State s
Global Global State | Hierarchical
0 - Finite Higher Layer
M State Machine )
Laocal State 1 ¥ Behaviours
" Perceptual Hierarchical
Anchoring Behaviour Middle Layer
. Module Module

Lower Layer

Figura 1: La variante de la arquitectura ThinkingCap.
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Esta arquitectura proporciona una efectiva modularidad, asi como claras
interfaces, siendo sencillo en desarrollo en paralelo de cada una de las partes.
Ademas, la implementacion distribuida permite ejecutar cada uno de los
modulos en los robots 0 en un ordenador indiferentemente. Por ejemplo, los
modulos de bajo nivel pueden ejecutarse en el robot y los mddulos de alto nivel
se pueden ejecutar en una unidad externa, donde se pueden ejecutar
herramientas de desarrollo 6 depuracion. Sin embargo, una implementacion
distribuida genera serios problemas de sincronizacion en la ejecucion de cada
modulo por separado. Esto provoca retardos en la toma de decisiones y el
robot no es capaz de reaccionar suficientemente rapido en entornos altamente
dinamicos. Por esta razén, se ha favorecido la implementacién en modo mixto
de la arquitectura: en tiempo de compilacion se decide si se genera una versién
distribuida (cada modulo es un hilo de ejecucion Figura 1) o una monolitica
(toda la arquitectura se ejecuta en un unico hilo, y la comunicacion en otro,

Figura 2).

./ Other
* Robot )
COMMUNICATION IMPLENTATION

Messages -

CONTROL IMPLENTATION

Robot

Loeal State

r‘—.——‘l"—"
Global Global State | Hlemmhicnl
"1 Finite
i | State Machine
Li
ual Hierarchical

Local State Behaviours

Anelmﬂngl ' Behaviour
 Module Module

Motor

C

Berear  Commander =

Data

Figura 2: Implementacion de la arquitectura ThinkingCap.

3 Locomocién y control motriz

El médulo CMD (Commander Module) acepta comandos de locomocion del
HBM en términos de velocidad lineal y rotacional, y transforma estos comandos
a un estilo de andar adecuado. Esto simplifica la forma de especificar los

comportamientos de movimiento, los cuales son facilmente portables entre
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diferentes (con patas y/o ruedas) plataformas. EI CMD también implementa
varias formas de ejecutar kicks, que son los comandos de movimiento
necesarios para golpear, por ejemplo, la pelota. Este modulo controla los
movimientos de la cabeza también, implementado comandos de escaneo

(scan) y comandos en valor absoluto (look).

3.1 Calibracion del Modulo de Locomocion

El mdédulo de locomocion que utiliza el equipo se basa en el sistema
parametrizable para robots cuadrupedos desarrollado por UNSW (University of
New South Wales) [3], aunque actualmente se utiliza el sistema creado por la
Université de Versailles [10]. Los dos principales problemas relacionados con el
modulo de locomocion son: (i) encontrar un conjunto de parametros que
proporcione una forma de andar rapida y estable, y (ii) encontrar una funcion de

odometria que permita estimar esta con la maxima precision posible.

Se identifican dos problemas diferentes de optimizacion. La primera es la
maximizaciéon de la velocidad del robot. Debido a que las superficies
caracteristicas varian de un lugar a otro, es muy complicado encontrar una
solucion analitica. El otro problema es mejorar la correspondencia entre el
comando de velocidad que se requiere y la velocidad lograda. Si esta diferencia
es elevada, el robot presentara un comportamiento extraino al no responder
correctamente a los comandos recibidos, ademas de introducir informacién
erronea al sistema de localizaciéon. La aproximacion utiliza por este equipo es la
optimizacién de los parametros con una funcién de evaluacién empirica que
evalua la velocidad real del robot. El espacio paramétrico se compone por ocho
dimensiones y la funcion de evaluacion es computacionalmente eficiente,

descartando utilizar la totalidad del espacio de busqueda.

Se aplican técnicas de simulated annealing para realizar un aprendizaje
adecuado del conjunto de parametros, utilizando una linea recta con marcas
situadas a distancias fijas. La idea consiste en utilizar un sistema que pueda
utilizarse en diferentes superficies. La velocidad real se mide siguiendo la linea
con marcas fijas utilizando el sistema de visién (Figura 3). Estas técnicas
permiten mejorar el moédulo de locomocion, el cual es muy impreciso,

permitiendo obtener un mejor posicionamiento en el entorno.
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movimiento que no proviene del modulo de locomocidn. Estos kicks se definen

como una secuencia de movimientos que el robot realiza cuando son activados
y se satisfacen una serie de precondiciones. El esquema de funcionamiento se
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1. El médulo de comportamientos (HBM) envia un conjunto de kicks, -
seleccionado entre los posibles, al médulo de movimiento (CMD). o

2. El moédulo de moviendo (CMD) activa estos kicks, pero no se realiza

ninguno hasta que se satisfagan las precondiciones establecidas.

3. Cada kick se configura con un conjunto de precondiciones relativas a la
posicion de la pelota respecto al robot. El médulo CMD chequea las
precondiciones de cada kick. Si la posicion de la bola respecto al robot

satisface las condiciones del kick, este se ejecuta.

Figura 4: Condicién de area para ejecutar un kick.

La figura 4 muestra la precondicién (en azul) asociada a un kick particular. Si

este kick se activa por el médulo de comportamientos (HBM) y la pelota se
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encuentra en el area azul, el kick se realiza. Los kicks se clasifican en dos

categorias:

Lazo abierto. Esta clase de kick se utiliza en la ejecucién de movimientos de
corta duracion, los cuales pueden ejecutarse en lazo abierto. Estos kicks no
pueden ser interrumpidos y no utilizan ninguna informacién sensorial. Los kicks

en lazo abierto que se usan actualmente son:
e LeftLegKick La bola se golpea con la pata izquierda.
¢ RightLegKick La bola se golpea con la pata derecha.
e TwolegKick La bola se golpea con ambas patas.

e BlockKick Este kick se utiliza para bloquear la bola. El robot extiende

ambas patas abarcando el area de bloqueo.

e LeftHeadKick El robot utiliza su cabeza para golpear la pelota hacia su

izquierda.

e RightHeadKick El robot utiliza su cabeza para golpear la pelota hacia

su derecha.

e FrontHeadKick El robot golpea la pelota con la cabeza en direccion

frontal.

e GetUp Este kick se realiza cuando el robot detecta que esta volcado

hacia arriba.

Lazo cerrado En este tipo de kicks, el robot esta considerando la informacion
de los sensores mientras realiza el kick. Si una condicién no se satisface (por
ejemplo, la pelota no esta suficientemente cerca) durante la ejecucion, el kick
se aborta. Estos kicks se pueden dividir en varias fases. Estas fases comienzan
y se detienen en funcién de la informacion sensorial. Actualmente, tan sélo se

usa uno de estos kicks.

e GrabAndTurn Este kick hace al robot atrapar la pelota y girar. Primero,
el robot se orienta al objetivo con la pelota atrapada. Entonces, el robot
empuja la pelota. Si el robot pierde la pelota mientras gira, el kick se

aborta. Esta situacion se detecta por medio del boton que se encuentra
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en la barbilla del robot, pues es con la boca con lo que se atrapa la

pelota.

4 Comportamientos y roles

El sistema de comportamientos se compone de dos capas diferenciadas. La
primera, la capa de bajo nivel, se basa en técnicas difusas. EI HBM implementa
un conjunto de controladores de navegacién y control de la pelota mediante
técnicas difusas, y los organiza con un gestor jerarquico. Por ejemplo, se
muestra a continuacién el conjunto de reglas implementado en el

comportamiento “GoToPosition”.
IF (AND(NOT (PositionHere), PositionLeft)) TURN (LEFT);
IF (AND(NOT (PositionHere), PositionRight)) TURN (RIGHT);
IF (OR(PositionHere, PositionAhead)) TURN (AHEAD);
IF (AND(NOT (PositionHere), PositionAhead)) GO (FAST);
IF (OR(PositionHere, NOT(PositionAhead))) GO (STAY);

Se pueden conseguir comportamientos mas complejos combinando simples
utiizando meta-reglas difusas que activan concurrentemente sub-
comportamientos. Ademas, los comportamientos incorporan reglas de
percepcion para comunicar las necesidades perceptuales al PAM, donde se

activan estos comportamientos de necesidad.

Para la capa de alto nivel, se ha implementado una maquina jerarquica de
estados finitos (HFSM), que es una variacion de la herramienta creada por la
Université de Versailles [10]. Se ha reimplementado esta herramienta para este
equipo anadiendo nuevas funcionalidades: monitorizacion del estado en el que
se encuentra la maquina en cada momento, reutilizacion de estados en
diferentes maquinas HFSM. Una HFSM es un conjunto de estados,
metaestados (que son a su vez maquinas de estados), y transiciones entre
estados y/o metaestados. Cuando el robot esta en un estado, se ejecuta el
cbdigo de dicho estado. Este cddigo consiste en una secuencia de operaciones
en funcion de la informacion que se tenga del entorno (pelota, porterias,
balizas, posicion del resto de robots...), tanto local como global, y la informacién

compartida por otros robots. Se dispone de un mecanismo para ejecutar
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comportamientos de bajo nivel. Este mecanismo permite ejecutar
comportamientos de bajo nivel desde la maquina de estados finita HFSM (por
ejemplo, GoToBall) y seleccionar un tipo de kick (por ejemplo, KickForward). En
el caso del ejemplo en el que se ejecuta GoToBall y se activa el kick
KickForward, se hace a nivel de comportamientos, el kick s6lo se ejecutara si
las condiciones de bajo nivel para que se activen (posicion de la pelota) se
cumplen. De esta forma, varios kicks pueden activarse en el mismo instante,
siendo el médulo CMD el que se encarga de evaluar las condiciones para que
se ejecuten. En las transiciones se establecen las condiciones para cambiar
entre estados, en funcion de la posicidon de la pelota, la posicion global del

robot...

En la definicién de roles, se distingue entre jugador de campo y portero. El
portero mantiene siempre su rol y se ejecuta continuamente la misma maquina
de estados HFSM. Sin embargo, los jugadores pueden variar su rol en funcién
de la condicion de juego. Por ejemplo, si un defensor sube al campo del equipo
contrario, varia su rol para pasar a ser atacante, y su rol deberia ser tomado
por el que era atacante, adquiriendo el rol de defensor. Este intercambio de
roles se puede conseguir facilmente definiendo varios metaestados y

compartiendo informacién entre los diferentes miembros del equipo.

5 Percepcion

La percepcion del robot se procesa en el PAM, el cual actia manteniendo las
posiciones de los objetos alrededor del robot. En cada momento, el PAM
procesa la mejor estimacion de la posicidn de estos objetos. Las estimaciones
se actualizan por combinacion de tres mecanismos: por anclaje de
percepciones, siempre que el objeto es detectado por el sistema de vision; por
odometria, siempre que el objeto se mueve; y por informacion global, siempre
que el robot se re-localiza. La informacion global puede incorporar informacion

recibida de otros robots (por ejemplo, la posicion de la pelota).

El PAM también ejecuta un control selectivo de fijacion en los objetos,
moviendo la camara en funciéon de las necesidades perceptuales de cada
momento, las cuales varian en funcion de las necesidades que establezcan los

comportamientos en forma de un grado de importancia establecido para cada
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objeto del entorno en cada momento. EI modulo de percepcion PAM utiliza
estos grados de importancia para garantizar que las necesidades de los objetos
se encuentran perceptualmente ancladas tan a menudo como sea posible (en

[5] se tienen los detalles de este sistema).

El reconocimiento de objetos en el PAM depende de tres técnicas:
segmentacion por color basado algoritmos de crecimiento de regiones; fusion
de regiones basada en modelos con los que se obtienen regiones de color que
representan un objeto; y filtros basados en conocimiento con los que se
eliminan falsos positivos. Por ejemplo, una region amarilla sobre una rosa se
fusionan detectando una baliza; sin embargo, esta baliza se filtra si es, por

ejemplo, demasiado grande 6 pequefia en relacién al campo.

El sistema de visién utilizado actualmente varia en varios aspectos del utilizado
en versiones del equipo anteriores. Previamente, las semillas o pixel que se
utilizaban en el sistema de crecimiento de regiones se obtenian por
umbralizacion por hardware sobre imagenes en dominio YUV, tomadas
directamente por la camara. Con el nuevo sistema, se obtienen las semillas
realizando una umbralizacion por software de las imagenes, pudiendo utilizarse
otros espacios de color, como HSV, mas adecuado al querer obtener regiones
con color similar. Con esto se consigue una segmentacion por color muy
robusta, la cual funciona ante pequehas variaciones de las condiciones de

luminosidad.

Ademas de detectar los objetos que se tienen en el dominio de la robocup,
también se detectan marcas naturales del entorno conocido, como son las
lineas y esquinas del campo. Actualmente, se utilizan esquinas producidas por
las lineas (blancas) sobre el campo (verde). Las esquinas del campo
proporcionan informacion muy util, al poderlas clasificar, son relativamente
sencillas de seguir (dado el pequefio campo de visidon de la camara). La
deteccion de marcas naturales se realiza usando tres técnicas: deteccion de la
esquina basada en cambios en la direccion del gradiente de brillo; filtrado
basado en color para eliminar esquinas que no se encuentran sobre el campo;
y agrupacion de esquinas asociando las esquinas detectadas con las

caracteristicas naturales que se buscan ([8]).
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Figura 5: (a) Imagen en crudo. (b) Imagen segmentada (umbralizacién por software). (c)
Imagen segmentada tras el crecimiento de regiones. (d) Deteccidon de esquinas basada en en
el gradiente, esquina detectada (blanca) y esquina después del filtrado por color (negra).

El primer paso del algoritmo es segmentar la imagen en crudo usando un
algoritmo simple de umbralizacién. El resultado de este paso sobre una imagen
se muestra en Figura 5(b). El paso siguiente es aplicar el algoritmo de
crecimiento de regiones SRG (Seed Region Growing), el cual consiste en partir
de un numero de semillas o pixeles (los cuales son puntos de un color), y hacer
crecer la region sobre una discontinuidad sobre el espacio de color buscado.
Los detalles de este sistema se explican con detalle en [7]. El resultado del
crecimiento de regiones se muestra en la Figura 5(c). Las esquinas se detectan
usando un método basado en el gradiente, y se aplica un filtro de color para
determinar las esquinas que se encuentran en el campo. En la Figura 5(d) se
muestran las esquinas obtenidas del método basado en el gradiente (en

blanco), y los que superan el proceso del filtrado por color (en negro).

6 Localizacion

La localizacion en la liga de cuatro patas (4-legged robot league) supone un
desafio: la informacion odométrica es extremadamente imprecisa; las balizas
se observan esporadicamente, ya que la camara se utiliza para realizar varias
tareas; y en el reconocimiento por visidon se dan errores no predecibles. Para
abordar estos desafios, se ha desarrollado un sistema de localizacion basado
en légica difusa, documentado en [1]. Esta técnica necesita un modelo de
movimiento y otro sensorial, introduce observaciones esporadicas mientras
esta en movimiento el robot, presenta unas excelentes propiedades de
recuperacion ante grandes errores, y tiene un reducido coste computacional. El
resultado del sistema de localizacion se utiliza para tomar decisiones
estratégicas en la maquina de estados HFSM, e intercambia informacion entre

los robots de un mismo equipo en coordenadas globales del entorno.
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(a) (b)

Figura 6: Celdas difusas utilizadas para representar la distribucién de posibilidad de
posicionamiento.

Esta técnica se implementa en el médulo GM, las observaciones de balizas y
porterias se modelan como una distribucién de posibilidad sobre celdas difusas
a lo largo del entorno. De la integracion de estas distribuciones de posibilidad
se obtiene la posicion aproximada del robot, en la Figura 6 se muestran estas
distribuciones de posibilidad que representan la posicion del robot y su
incertidumbre. Para incluir la informacién del movimiento, se dilata la
distribucion de posibilidad, que representa la certidumbre de la estimacion de la

posicion, usando un operador morfoldgico difuso.
Utilizando esta técnica, los robot son capaces de mantener una estimacion de

la posicién con un error medio de 20 cm y #10% aproximadamente en
situaciones normales de juego. La localizacién se realiza continuamente al
realizar las acciones normales durante el juego. Parar el robot y relocalizarlo es
solamente necesario ocasionalmente (por ejemplo, en presencia de grandes

errores debidos a colisiones no detectadas).

Para introducir marcas naturales no unicas del entorno, unicamente se deben
definir sus distribuciones se posibilidad, tal como se describe en [8]. El uso de
estas marcas naturales permite al robot localizarse utilizando solamente las

porterias y estas marcas naturales.
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Figura 7: Distribuciones de posibilidad producidos por dos tipos diferentes de esquinas. Debido
a la simetria del campo, el centro de gravedad de la distribucién se encuentra en el centro del
entorno.

Al percibir una baliza, las posibles posiciones en las que podria encontrarse el
robot se forman por medio de un circulo parcial alrededor de la baliza percibida
(Figura 6 (b)). Sin embargo, al no poder diferenciar el sistema de deteccidon de
esquinas entre varias posibilidades, la distribucion de posibilidad que produce
una observaciéon de este tipo, se forma por la union entre varios circulos, cada
uno centrado en cada una de las posibilidades. Se puede ver un ejemplo de
esto en la Figura 7. Se debe resaltar que la habilidad para gestionar estas
ambiguedades de forma eficiente es una de las principales ventajas de esta
forma de representacion. La asociacién de datos se gestiona automaticamente
en el proceso de fusion (Figura 8). El problema de asociacion de datos es muy
complicado, y muchas de las técnicas de localizacién existentes no son

adecuadas para abordarlo.
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(a) (b) (c)

Figura 8: Certidumbre introducida por la observacion de (a) una porteria, (b) una caracteristica
natural, y (c) la otra caracteristica. Inicialmente, la posicion del robot es desconocida
(certidumbre distribuida a lo largo del entorno).

7 Comparticion de informacion

Se utiliza comunicacion por radio para intercambiar informacién entre robots, se
intercambia informacion acerca de la posicion de los objetos en el entorno, en
concreto la pelota. La informacidn que se recibe de otros robots se fusiona
utilizando una aproximacion original basada en légica difusa, esta técnica se
tiene documentada con detalles en [2]. Utilizando esta técnica, se considera
cada robot como un sistema de percepcion que proporciona informacién
imprecisa sobre la posicion de objetos en el entorno. La informacion
proporcionada por diferentes robots se combina por medio de técnicas basadas

en logica borrosa, para lograr un entendimiento entre los robots.

Esto contrasta con la mayoria de las técnicas actuales, la mayor parte de estas
calculan la media de la informacion proporcionada por los diferentes robots,
pudiendo provocar problemas cuando la informacion sea imprecisa. Esta
técnica se orienta en obtener un consenso entre las fuentes de datos,
considerando que muchas otras técnicas intentar conseguir un compromiso

entre las fuentes de informacion.

Una de las mayores innovaciones de esta aproximacién es que se mantiene la
consistencia y se propaga la incertidumbre sobre los propios robots para

estimar la posicion de los objetos en el entorno. Ademas, en contraste con

art
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otras técnicas existentes, no se precisa de una gran precision en la
localizacion.

El esquema utilizado para localizar la pelota de forma cooperativa se muestra
en Figura 9. La distribucion de posibilidad que representa la posicién de cada
uno de los robots se muestra a la izquierda, la distribucion de la posicion de la
pelota respecto cada robot en el centro y el resultado de la fusién de las
distribuciones de la pelota respecto cada robot a la derecha. Las celdas
oscuras representan un elevado grado de posibilidad. Los dos triangulos
representan la propia estimacion de la posicion de los robots. Los circulos

amarillos muestran el punto estimado de la posicidn de la pelota.

¢
|
.
<
B

Self-location grid 1

Y Fusion grid
/
Y
\

Robor 2

Self-location grid 2 Object location grid 2 Fusion grid

Figura 9: Esquema utilizado para fusionar informacion.

Un ejemplo de este método puede verse en la Figura 10. La ventana izquierda
muestra la distribucién de celdas resultante de la informacién compartida. Los
tres pequenos circulos en la parte inferior representan la estimacion de la
posicion de la pelota respecto cada robot (circulos iluminados) asi como el
resultado de la fusidn (circulos oscuros). Las otras dos ventanas muestran la
distribucion de posibilidad de localizacion para el robot 1 y el 2,
respectivamente. En este ejemplo, ambos robot tienen una localizacion
imprecisa, que se representa con el emborronamiento de ambas distribuciones
de posibilidad. Correspondientemente, las estimaciones individuales para las
posiciones de la pelota son respectivamente imprecisas, y bastante diferentes
una de la otra. Sin embargo, cuando se intersectan los conjuntos difusos se
obtiene una fusién precisa de la estimacién de la posicion de la pelota (ventana
izquierda). Si se hubiese calculado la media de las estimaciones de la pelota
producidas por ambos robots independientemente, se obtendria un resultado

impreciso de la estimacion de la posicion de la pelota.
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Figura 10: Combinando dos estimaciones imprecisas en una precisa.

8 Conclusiones

Se han presentado los principios y técnicas desarrolladas y utilizadas por el

equipo de futbol robotico Team Chaos, las cuales han sido evaluadas y

aplicadas en el marco de la Robocup. Resumiendo, la légica difusa proporciona

grandes beneficios al escribir comportamientos robustos, proporciona una

localizacion fiable de la posicion de los robots y logra una comparticion efectiva.
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Nuevas Tecnologias de Informaciéon y Comunicacion,
Dignidad y Derechos Humanos en la diversidad

funcional?

Javier Romanach Cabrero

Foro de Vida Independiente

Introduccion

La incorporacién de nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacion en
nuestra sociedad es un arma de doble filo que puede colaborar en la
construccion de un modelo social mas justo o equitativo o puede contribuir a
incrementar la discriminacién que tradicionalmente sufren algunos colectivos,

como el colectivo de personas discriminadas por su diversidad funcional.

En este articulo se argumenta que contemplar la diversidad en el disefio de
nuevos productos no es solo cuestion graciable o voluntaria, sino una
necesidad imprescindible para respetar la dignidad de todas las personas y

respetar sus derechos humanos.

Sociedad de la Informacion. Las nuevas tecnologias de la
comunicacion y lainformacion en la sociedad del siglo XXI

El desarrollo actual de la sociedad de la informacion, basada en las tecnologias
de la comunicacion y la informacion, ha superado con creces todas las
previsiones que se habian realizado tanto en su valor econédmico como en la
amplitud y variedad de su implantacion. Asi existen hoy en dia tecnologia,
productos, servicios, y dispositivos de acceso a la informacion que tan soélo

unos cuantos habian previsto hace unos afos.

Como todo aquello relacionado con el ser humano, la sociedad de la
informacion esta conformada por una compleja amalgama de productos y
servicios entre los que podemos encontrar los siguientes: teléfonos fijos y

moviles, teleservicios, agendas electronicas, ordenadores personales,

! Diversidad funcional es un término acufiado por el Foro de Vida Independiente para designar
lo que habitualmente se conoce como discapacidad. Este término pretende eliminar la
negatividad en la definicion del colectivo, y reforzar su esencia de diversidad
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television, radio, DVDs, GPS, cajeros automaticos, correo electrénico, kioscos

virtuales, libros electréonicos, etc.

Todos estos elementos estan disefiados con un solo objetivo, mejorar la
comunicacion y el acceso a la informacion del ser humano. Ademas, como
extension directa, van dirigidos a la mejora de la calidad de vida y al desarrollo

economico de la sociedad.

La sociedad de la informacion es el paradigma en el que nosotros, nuestros
hijos y nuestros nietos se van a mover, asi que debemos esforzarnos por hacer
la vida en ella lo mas agradable posible y las tecnologias de la comunicacioén y

la informacién la hacen posible.

¢,Quién usala sociedad de lainformacion?

“Las personas son componentes esenciales de todo sistema de informacion... y
los mecanismos sociales de intercambio, apoyo, aprendizaje, de informacion y
conocimientos, son tanto o mas importantes que las tecnologias de la
informacion que hemos desarrollado. Debemos aprender mas sobre como las
personas intercambiamos informacién a la hora de disefar sistemas de

informacion mas eficaces...”

Esta resena de la “publicacion” Extra!-net, realizada por Alfons Cornella como
resumen del libro “The social life of information”, escrito por John Seely Brown y
Paul Duguid, pone de relieve un aspecto que muchas veces se tiende a olvidar:

sin personas y sus mecanismos sociales, no hay sociedad de la informacién

La sociedad de la informacion esta al servicio de las personas que forman la
sociedad, toda la sociedad. Sin embargo, el abanico de necesidades y tipos de
individuos que componen una sociedad es bastante mas amplio de lo que

suele pensar las personas que desarrollan servicios y productos.

Pensemos, por ejemplo, en el desarrollo que esta sufriendo los teléfonos
moviles. Estos aparatos son cada vez las pequefios con el objetivo de que sea
mas faciles de llevar. Sin embargo, las personas que tiene una destreza
diferente, o simplemente aquellas que tienen los dedos grandes, tienen cada
vez mas problemas a la hora de usar el teléfono. Los fabricantes de teléfonos
conscientes de estos problemas intentan incorporar nuevos elementos que

faciliten el manejo de este tipo de teléfonos, asi incorporan, en algunos
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modelos, sistemas de reconocimiento de voz, o elementos de manejo de cursor

estilo jog.

No obstante, pocos fabricantes se plantean la fabricacion de un teléfono que
pueda ser utilizado por personas con diversidad funcional visual. Este teléfono
tendria que ser capaz de comunicar, utilizando técnicas de reconocimiento y
sintesis de voz, los contenidos de la pantalla de cristal liquido que
habitualmente tema este tipo de teléfonos.

De lo anteriormente expuesto se deduce que el abanico de personas que
acceden a la sociedad de la informacion es muy amplio, y cada individuo puede
tener sus propias caracteristicas peculiares a la hora de integrarse a este

mundo de la informacion.

A modo de ejemplo, y sin animo de ser exhaustivo, se presentan a continuacion
unas caracterizaciones de los diferentes tipos de personas que utilizan la

sociedad de la informacion.

Entre los usuarios de esta sociedad, se encuentran personas que ven mal, 0 no
ven nada, que oyen mal, o que no oyen nada, personas con aprendizaje
diferente, bien por su edad o por esencia diversa, personas que no tienen
destreza a la hora de utilizar las teclas y botones que tanto caracterizan a

nuestra sociedad

También existen personas que no puede mover los brazos o utilizar las manos,
y personas, que con motivo de la edad van adquiriendo una o varias de todas
las diferencias que se ha enumerado anteriormente. Se estima que este
conjunto de personas constituyen el 20% de la poblacion mundial, motivo que

resultaria suficiente para considerarlas un mercado importante.

Cabe resaltar que en la franja del entorno de los 65 afos, el 50% de la
poblacion tiene alguna diferencia, por lo que podemos deducir que la mayoria

de nosotros va a tener algun dia alguna diversidad funcional.

Resulta muy dificil caracterizar todos los tipos de personas que utilizan los
terminales de acceso a la sociedad de la informacion y sus caracteristicas y
resulta todavia mas dificil concienciar a los fabricantes de productos y servicios
de la sociedad de la informacion para que a la hora de desarrollar sus

productos o servicios, tengan en cuenta toda esta diversidad. Categorizar las
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diferencias de accesibilidad derivados de cada tipo de diversidad funcional que
puede tener un hombre o una mujer. Ademas, a medida que se detectan estas
diferencias surgen nuevas tecnologias, productos y servicios que a su vez

incorporan nuevos retos de accesibilidad.

La dignidad y los Derechos Humanos
La dignidad humana ha sido estudiada por un gran numero de autores
occidentales, ya que esta palabra y su significado estan ligados a la concepcién

filosofica occidental, especialmente la europea.

No obstante, tal como indica Maria Teresa Lopez de la Vieja: “Algunas veces ni
siquiera esta claro el significado de los principios que, de otro lado, representan
lo mejor de la cultura europea. Como sucede con la dignidad ;Como se

traduce en la practica?”?

No es objeto de este articulo hacer un estudio exhaustivo del concepto de
dignidad, pero si partiremos de una divisidn instrumental que contempla la
dignidad en dos vertientes: la dignidad intrinseca, relacionada con el valor
intrinseco del ser humano o el tradicional concepto de “santidad” de la vida
humana, y la dignidad extrinseca, relacionada con los derechos y condiciones
de vida que definen las reglas de convivencia social y la interaccién del

individuo con su entorno.

Ambas vertientes de la dignidad aparecen en la Declaracion Universal de los
Derechos Humanos®. Asi, en su preambulo la palabra dignidad aparece

mencionada dos veces:

“Considerando que la libertad, la justicia y la paz en el mundo tienen por
base el reconocimiento de la dignidad intrinseca y de los derechos

iguales e inalienables de todos los miembros de la familia humana;”

“Considerando que los pueblos de las Naciones Unidas han reafirmado
en la Carta su fe en los derechos fundamentales del hombre, en la

2 LOPEZ De La VIEJA Maria Teresa. “Dignidad, igualdad. La buena politica europea”. En
Ciudadanos de Europa. Derechos fundamentales en la Union Europea. Biblioteca Nueva. S.L.
Madrid y 2005. p.83.

® Declaracion Universal de los Derechos humanos. op. cit.
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dignidad vy el valor de la persona humana y en la igualdad de derechos
de hombres y mujeres, y se han declarado resueltos a promover el
progreso social y a elevar el nivel de vida dentro de un concepto mas

amplio de la libertad;”

Como se puede observar, se habla aqui de la dignidad intrinseca como

elemento paralelo e igual en importancia a los derechos fundamentales, al
valor de la personay laigualdad de derechos.

Nada mas empezar el articulado de la Declaracion, en el Articulo 1, se vuelve a

encontrar una mencién a la dignidad:

“Todos los seres humanos nacen libres e iguales en dignidad y
derechos y, dotados como estdn de razén y conciencia, deben

comportarse fraternalmente los unos con los otros.”

Se establece aqui que la dignidad y los derechos se adquieren al nacer, y por
lo tanto son inherentes a los seres natos. Obsérvese que de nuevo la dignidad

(intrinseca) y los derechos van de la mano.

La dos otras menciones a la dignidad en esta Declaracion vienen en los
articulos 22 y 23.3:

Articulo 22

“Toda persona, como miembro de la sociedad, tiene derecho a la
seguridad social, y a obtener, mediante el esfuerzo nacional y la
cooperacion internacional, habida cuenta de la organizacion y los
recursos de cada Estado, la satisfaccion de los derechos econémicos,
sociales y culturales, indispensables a su dignidad y al libre desarrollo

de su personalidad.”
Articulo 23.3

“Toda persona que trabaja tiene derecho a una remuneracion equitativa
y satisfactoria, que le asegure, asi como a su familia, una existencia
conforme a la dignidad humana y que sera completada, en caso

necesario, por cualesquiera otros medios de proteccién social.”

Analizando ambos articulos, se ve que la dignidad de la que se habla en ellos

deja de ser intrinseca y paralela a los derechos, para sustentarse en ellos. Esta
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dignidad extrinseca tiene como requisito imprescindible la satisfaccion de todos

los derechos econdémicos sociales y culturales y el sustento que deriva de los

recursos econdémicos y ademas se vincula al trabajo.

Concluimos por lo tanto que la dignidad y los Derechos Humanos son dos

pilares de sustento mutuo intimamente relacionados que, a dia de hoy, no

pueden existir el uno sin el otro.

La diversidad funcional como cuestion de Derechos Humanos

En los dos ultimos decenios, el cambio hacia una perspectiva sobre la
diversidad funcional basada en los derechos humanos ha contado con gran
respaldo en el ambito de Naciones Unidas.? El mejor ejemplo de ello son las

“Normas Uniformes sobre la igualdad de oportunidades para las personas con

discapacidad”.’ De este modo, aunque ain de manera insuficiente, se ha

comenzado a identificar a las personas con diversidad funcional como un
colectivo necesitado de proteccion, y se ha hecho hincapié, por un lado en la
singularidad de sus derechos ante determinadas situaciones, pero por otro, y
esto resulta fundamental, en la necesidad de que el Estado adopte medidas de
proteccion especiales con el fin de garantizar el ejercicio de derechos

universales por parte de dichas personas.

Ademas, existe la resolucion de la ONU 1998/31 sobre los derechos humanos

de las personas con discapacidad que indica:

“cualquier violacion del principio fundamental de igualdad y cualquier
discriminacion o diferencia negativa de trato de las personas con
discapacidad que contravenga las Normas Uniformes de las Naciones
Unidas sobre la igualdad de oportunidades para las personas con

discapacidad vulnera los derechos humanos de esas personas”

* Durante mucho tiempo, la diversidad funcional fue abordada en el seno de Naciones Unidas
como una problematica de “desarrollo social”, es decir, fuera del ambito especifico de los
organos de derechos humanos del sistema. Afortunadamente, esta tendencia se ha invertido
en las ultimas décadas, hasta tal punto que nos encontramos en la actualidad viviendo un
proceso de elaboraciéon de una Convencion especifica sobre los derechos humanos de las
personas con diversidad funcional. Puede encontrarse informacién actualizada en
http://www.un.org/esa/socdev/enable/

® Resolucion Aprobada por la Asamblea General, Cuadragésimo octavo periodo de sesiones,
de 20 de diciembre de 1993. Standard Rules on the Equalization of Opportunities for Persons
with  Disabilites (A/RES/48/96 85th  Plenary Meeting 20 December 1993).
http://www.un.org/documents/ga/res/48/ares48-96s.htm
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Es importante destacar que esta tendencia tiene repercusiones a escala global,
ya que mas alla de la evolucién en el marco del derecho internacional, también
los Estados Parte estan avanzando en sus legislaciones internas hacia una
perspectiva de la diversidad funcional basada en los derechos humanos.
Recientes investigaciones demuestran que mas de 42 Estados han aprobado
ya una legislacion basada en la no discriminacién y la igualdad de
oportunidades en el contexto de la diversidad funcional.® Merece ser destacado
que, gracias a la sancidbn de la nueva Ley 51/2003 de Igualdad de
Oportunidades, No discriminacion y Accesibilidad Universal, Espafia se ha

sumado a esta nueva tendencia.

Por otro lado, el camino hacia la perspectiva basada en los derechos humanos
se pone de manifiesto también en el hecho de que las instituciones nacionales
encargadas de la promocion y proteccidon de los derechos humanos han

comenzado a interesarse por las cuestiones relativas a la diversidad funcional.

Del mismo modo, las organizaciones no gubernamentales que se ocupan de
las cuestiones relacionadas con la diversidad funcional estan comenzando a
ser consideradas organizaciones no gubernamentales de derechos humamos,
y estan promoviendo la busqueda y procesamiento de informacién concreta
sobre presuntas violaciones de derechos humanos de las personas con
diversidad funcional. Y reciprocamente, entre las ONG de derechos humanos
tradicionales, se encuentra en marcha un proceso similar de transformacion, a
partir del cual la diversidad funcional se encuentra en un lugar prioritario dentro

de la agenda de los derechos humanos.’

Las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacién en
las Normas Uniformes y las leyes espafolas

Las Normas Uniformes, en su articulo 5 indican:

“Los Estados deben reconocer la importancia global de las posibilidades de
acceso dentro del proceso de lograr la igualdad de oportunidades en todas

las esferas de la sociedad. Para las personas con discapacidades de

® Vid.: DEGENER T. y QUINN, G. “A survey of international, comparative and regional Disability
Law Reform”, presentado en «From Principles to Practice, an International Disability law and
Policy Symposiumy, 22 al 25 de octubre de 2000, organizado por DREDF. Disponible en Web:
p’gtp://www.dredf.org/symposium/degener1 .html

[dem.
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cualquier indole, los Estados deben a) establecer programas de accion para
que el entorno fisico sea accesible; y b) adoptar medidas para garantizar el

acceso a la informacioén y la comunicacion.”

Con el fin de garantizar el acceso indicado en el apartado b), resulta
imprescindible desarrollar terminales y contenidos que resulten utilizables por
las personas con todo tipo de diversidad funcional, es decir accesibles. Este
punto cuenta a su vez con once puntos que explican con mas detalle las
medidas que deben de adoptar los estados para garantizar el acceso a la

comunicacioén y la informacion, incluyendo la utilizacién de la lengua de signos.

De todo lo anterior se deduce que si un estado permite que se disefien o
comercialicen productos que no sean accesibles, no estara adoptando las

medidas necesarias que se indican en el articulo 5 de las Normas Uniformes.

Al violarse las Normas Uniformes siguiendo lo indicado por la resolucion de la
ONU 1998/31 sobre los derechos humanos de las personas con discapacidad,
se estan vulnerando los derechos humanos de las personas con diversidad

funcional.

Resumiendo y ejemplificando, desarrollar una simple pagina Web sin que sea
accesible para todas las personas, es una vulneracidon de los derechos

humanos de las personas que no pueden acceder a dicha informacion.

Es cierto que le incumplimiento de las Normas Uniformes afecta so6lo a los
Estados, pero éstos a su vez van haciendo trasposiciones a su legislacion
nacional, como hizo Espana en el afio 2003. Asi la Ley 51/2003 de Igualdad de
Oportunidades, No discriminacion y Accesibilidad Universal, en su disposicion
final séptima sobre condiciones basicas de accesibilidad y no discriminacién
para el acceso y utilizacion de las tecnologias, productos y servicios
relacionados con la sociedad de la informacién y medios de comunicacién

social estipula:

“1. En el plazo de dos afios desde la entrada en vigor de esta ley, el
Gobierno aprobard, segun lo previsto en su articulo 10, unas condiciones
basicas de accesibilidad y no discriminacion para el acceso y utilizacion
de las tecnologias, productos y servicios relacionados con la sociedad

de la informacién y de cualquier medio de comunicacion social, que
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seran obligatorias en el plazo de cuatro a seis afios desde la entrada en
vigor de esta ley para todos los productos y servicios nuevos, y en el
plazo de ocho a diez afios para todos aquellos existentes que sean

susceptibles de ajustes razonables.”

Teniendo en cuenta que la ley es de diciembre de 2003, en diciembre de 2005
deberan estar preparados los textos con las condiciones basicas, que seran
obligatorias entre diciembre de 2007 y diciembre de 2009, momento en el cual,
siguiendo el ejemplo anterior, una pagina Web inaccesible que hoy ya significa
una discriminacion y una vulneracion de derechos humanos, pasara a ser ilegal

y denunciable ante un juez en Espafia antes de 2010.

El diseiio para todos como herramienta para eliminar la
discriminacion y respetar la dignidad de los seres humanos

La idea de accesibilidad y la forma de acometer su promocion ha ido
madurando a lo largo de la ultima década para llegar a plasmarse en nuevos
enfoques donde lo relevante es concebir el entorno y los objetos de forma
inclusiva, apta para todo tipo de personas. Surge asi el concepto de Disefio

Universal o Disefo para Todos:

“Se entiende por Disefio Universal al disefio de productos y entornos
aptos para el uso del mayor nimero de personas sin necesidad de

adaptaciones ni de un disefio especializado.”

Las soluciones o disefios universales permiten no estigmatizar a las personas
con diversidad funcional, de edad avanzada u otras, pues son soluciones aptas

para todo tipo de personas, es decir, incluyendo a esos colectivos citados.

El Centro para el Disefio Universal de la North Carolina State University de
EE.UU. define siete principios basicos en los que se ha de basar el desarrollo

de productos bajo este concepto:

1. Uso universal, para todos: diseno util y aprovechable para cualquier grupo

de usuarios.

2. Flexibilidad de uso: el diseno se adapta a un amplio abanico de

preferencias y destrezas individuales.

® The Center for Universal Design: Universal Design , North Carolina State University, 1995
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3. Uso simple e intuitivo: el disefio permite un uso facil de entender, con
independencia de la experiencia del usuario, su conocimiento, habilidad de

lenguaje o capacidad de concentracion.

4. Informacion perceptible: el disefio aporta la necesaria informacion de
forma efectiva al usuario, con independencia de las condiciones

ambientales o las habilidades sensoriales del individuo.

5. Tolerancia para el error o mal uso: el disefio minimiza dafios y
consecuencias adversas de las acciones realizadas involuntariamente o por

error.

6. Poco esfuerzo fisico requerido: el disefio puede ser utilizado

eficientemente y confortablemente y con minima fatiga.

7. Tamafio y espacio para acercamiento, manipulacion y uso: Tamafo y
espacio adecuados para aproximacion, alcance, manipulaciéon y uso, con

independencia del tamano corporal del usuario, la postura o movilidad.

El Diseno para Todos, por tanto, mejora las condiciones de uso y la calidad de
vida de todos los usuarios. Su éxito depende en gran medida de que las
aplicaciones (productos, entornos y servicios) sean atractivas y deseables para
el mercado de masas, lo que ha de ser compatible con la no segregacion de
ningun colectivo de usuarios. En este concepto algunas practicas
empresariales dirigidas al mercado de masas, como el marketing, los métodos
financieros y la estética, adquieren gran importancia. Asi mismo, los procesos

de informacién al usuario resultan fundamentales.

El concepto de Disefo para Todos no sustituira la idea de accesibilidad, por
mucho que suponga su maxima expresion, puesto que éste ultimo concepto
estd también vinculado a la necesidad de gestionar, acondicionar o reformar
aquello que se ha concebido con barreras y, fundamentalmente, todo el vasto
patrimonio urbano cuya adaptacién debe ser acometida. No obstante, esta
nueva forma de disefar permite contemplar la diversidad desde el inicio de la
concepcion de un producto, entorno o servicio, permitiendo su uso por todas
las personas y evitando asi la discriminacidn de las personas que son

diferentes cuando se ponga en le mercado un elemento nuevo.
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Evitando la discriminacion, se respetara la dignidad de todas las personas,
incluidas aquellas que habitualmente son discriminadas por su diversidad
funcional, contribuyendo asi a crear una sociedad mas justa, en la que se

respeten los Derechos Humanos de todas las mujeres y hombres.

Conclusiones
A lo largo de este articulo se ha podido comprobar que las nuevas tecnologias
de la informacién y la comunicacion tiene una incidencia fundamental en la

construccion de la sociedad moderna, denominada sociedad de la informacion.

Este papel puede redundar en el cumplimiento de las Normas Uniformes de la
ONU vy por lo tanto en el respeto de los derechos humanos y de la dignidad de
todos los seres humanos, especialmente de aquellos que son discriminados

por su diversidad funcional.

Utilizando el Disefio para Todos o Disefo Universal en la concepcion de
nuevos productos, entornos o servicios basados en las tecnologias de la
informacion y la comunicacidon, se conseguira alcanzar el objetivo de la no
discriminacion y se cumpliran las leyes espafiolas que estan ya aprobadas vy

seras proximamente reglamentadas.

Concluimos por lo tanto que las nuevas tecnologias de la informacion y la
comunicacion resultan y resultaran fundamentales para el respeto y

mantenimiento de la plena dignidad de todos los hombres y mujeres.
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Recursos que favorecen la accesibilidad de las
personas con discapacidad auditiva ala comunicacion

y alainformacion

Begoia GoOmez Nieto

Responsable del Area de Accesibilidad de FIAPAS

Poblacién sorda
La posibilidad de acceder a la comunicacion y a la informacion es requisito
indispensable para lograr la igualdad de oportunidades y la plena participacion

ciudadana.

Sin embargo, las personas sordas se encuentran, aun en la actualidad,
con entornos, servicios y productos no accesibles y son muchas las

dificultades con las que se enfrentan en su vida diaria.

A pesar de que la tecnologia y el desarrollo acelerado de la Sociedad de la
Informacién constituyen, por su parte, una realidad propicia para favorecer el
concepto de accesibilidad para las personas con discapacidad auditiva, el éxito
de los avances tecnoldgicos resultara comprometido en la medida en que no se
promueva una mayor sensibilizacion social y no se desarrollen normativas que
regulen la disposicién y la adaptacion de los recursos precisos para favorecer

la accesibilidad a la informacién y a la comunicacion, en todos los ambitos.

No hay que olvidar que las personas con discapacidad auditiva conforman un
grupo muy heterogéneo en funcion de sus caracteristicas individuales: tipo y
grado de sordera, momento de deteccion de la misma, tipo de intervencion,
actitud y apoyo familiar, y del sistema de comunicacion empleado: lengua oral /

lengua de signos.

En Espana hay aproximadamente un millon de personas con discapacidad

auditiva.

Entre ellas se estima que mas del 90% comunican en lengua oral y son
usuarias de protesis auditivas (audifonos e implantes cocleares). El resto

comunica en lengua de signos.
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Esta diversidad hace necesario prever la disposicion de distintos tipos de

recursos técnicos y/o humanos, segun se trate de:

- personas sordas con comunicacién oral que precisan soportes

auditivos y/o visuales, o

- personas sordas usuarias de lengua de signos.
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Ayudas auditivas:

=  Proétesis auditivas:
- Audifonos
Colaboran:

o - Implantes cocleares

» Sistemas que mejoran la sefal auditiva a los usuarios de protesis

auditivas:

- Sistemas de induccion magnética (bucles magnéticos), de uso
individual (para teléfonos, television...) y de uso colectivo (para

instalar en superficies) (1)
- Equipos de Frecuencia Modulada (FM) (2)

- Amplificadores de sonido

Ayudas visuales:
» En el hogar:

- Teléfonos fijos de texto y teléfonos moviles con posibilidad de

mensajes cortos
- Fax
- Despertadores luminosos o con vibrador

- Sistemas de alarma, avisadores de timbres e intercomunicadores

(vibrotactiles y luminosos)
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- Televisores y videos con decodificador de teletexto para acceder a la

programacion subtitulada

- Reproductor de video y/o DVD con posibilidad de grabacién de

subtitulos

- Video porteros Orgariza:

@ Fundackin ONCE

- Servicio de Teleasistencia
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(sistemas de induccién magnética, equipos de Frecuencia Modulada,

Tir potencial, nuestra posidn,~

\/A\IO

teléfonos de texto, fax, avisadores de timbres de teléfono y puerta...),
existe una serie de recursos que facilitan el acceso a la informacién y

a la comunicacion en el puesto de trabajo, tales como:

Colaboran:

- Red/ Internet dcasadomo

- Videoconferencia
domotica.net

* En recintos y servicios publicos:

Ademas de sistemas que mejoran la sefal auditiva, como los
sistemas de induccion magnética y los equipos de Frecuencia
Modulada, existe una serie de ayudas visuales que facilitan la

accesibilidad al entorno, como son:

Alarmas de emergencia visuales y luminosas

Avisos e informacidén visuales mediante rétulos y sistemas de

reconocimiento de voz (3)

Teléfonos de texto, fax y sistemas de videoconferencia
= En actos publicos:

- Ademas de sistemas que mejoran la sefal auditiva, como los
sistemas de induccion magnética y los equipos de Frecuencia
Modulada, existe una serie de ayudas visuales que facilitan la

accesibilidad al entorno, como son:
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- Sistema de subtitulado en directo, mediante programas de

estenotipia computerizada (4)

- Edicion de subtitulado en los videos y DVDs institucionales que se

proyecten durante el transcurso del acto
- Sistemas de emergencia luminosos
En medios audiovisuales:
- En television:
- Subtitulado a través de teletexto
- Ventana con intérprete de lengua de signos
- En exhibicién cinematografica:

- Sistemas de subtitulacién optativa, de uso individual

Identificacion de barreras

DESCONOCIMIENTO DE LOS POSIBLES USOS DE LAS TIC Y FALTA
DE INFORMACION SOBRE LOS REQUERIMIENTOS DE LOS
USUARIOS

Es necesaria la creacion de centros tecnolégicos y la promocion de
difusion por parte de la Administracion, asi como el contacto
permanente con las organizaciones representativas de personas con
discapacidad auditiva y de sus familias, de las que puedan recibir toda la
informacion de los requerimientos técnicos por parte de los usuarios con

discapacidad auditiva.

COSTE ELEVADO DE DETERMINADOS PRODUCTOS Y BAJO
VOLUMEN DE VENTAS

A pesar de que los productos tecnolégicos de ayuda para la persona con
discapacidad auditiva son una necesidad y estan destinados a suprimir
sus barreras informativas y comunicativas, su alto coste impide el

incremento de las ventas de dichos productos.

Todo ello influye negativamente en el avance de las TIC, a la vez que
contribuye a disminuir el bienestar social y la autonomia personal de

estos usuarios.
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INSUFICIENTES PARTIDAS PRESUPUESTARIAS POR PARTE DE
LAS ADMINISTRACIONES PARA SUBVENCIONAR DICHOS
PRODUCTOS

Es necesario aumentar la dotacion presupuestaria para la difusién y
promocion de la investigacion sobre los productos tecnoldgicos, para el
desarrollo de los mismos dentro del criterio universal de accesibilidad y
disefio para todos, asi como para la especializacién de los profesionales

TIC en este campo.

Asimismo, habria que ampliar la tipologia de los productos y evitar el
limite de edad para los beneficiarios dentro de las convocatorias de
ayudas publicas individuales e institucionales.

ESCASA IMPLANTACION DE LEGISLACION Y NORMAS TECNICAS

En principio existen determinadas disposiciones legislativas a nivel
nacional y autonémico que ofrecen aspectos positivos para suprimir las
barreras de comunicacion que afectan a las personas con discapacidad

auditiva, sin embargo, aun son insuficientes.

Se deben potenciar mas normas técnicas para personas con
discapacidad en relacion con las ayudas a la comunicacién, asi como
informar sobre las ya existentes para que los recursos TIC se ajusten a

las mismas.
DEPENDENCIA DEL MERCADO EXTERIOR

El desarrollo tecnoldgico de los productos en otros paises y la situacion
pujante del mercado exterior en el campo de las TIC son las dos

principales caracteristicas del proceso de las TIC en Espafia.
HETEROGENEIDAD DE LA DEMANDA

Nos encontramos ante distintas necesidades individuales para
alcanzar su autonomia personal al usar los productos tecnologicos. Por
tanto, es fundamental identificar dentro de dicha heterogeneidad qué
recursos son necesarios en cada caso para prever su plena

accesibilidad e integracion social.

En resumen, hay que considerar siempre esta gran diversidad de
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situaciones a la hora de disefiar los productos para garantizar su
rentabilidad y uso posterior. La base del éxito del disefio y de la
realizacion técnica de dichos productos esta en la valoracion final por
parte de las organizaciones representativas de las personas con

discapacidad auditiva y sus familias.

Referencias

Sistemas de induccidon magnética (bucles magnéticos): Sistemas para
usuarios de audifono provistos de bobina inductiva. Estos sistemas
mejoran y acercan la sefial auditiva, mitigan el ruido ambiente y, con todo

ello, posibilitan la comunicacion con estos usuarios.

El bucle o aro magnético transforma el sonido en ondas magnéticas que
capta el audifono. Estos sistemas existen en diferentes versiones, unas de

instalacion fija y otras portatiles.

Equipos de Frecuencia Modulada: Consiste, basicamente, en un conjunto
de transmisor y receptor, de tamafno reducido. Estos sistemas mejoran y
acercan la sefal auditiva, mitigan el ruido ambiente y, con todo ello,
posibilitan la comunicacién con estos usuarios. Son de uso individual y no

requieren ninguna instalacion.

Sistemas de reconocimiento de voz: Sistema que permite transcribir en
tiempo real un mensaje oral a texto escrito. Para ello se requiere un
programa informatico reconocedor de habla, capaz de entender érdenes
vocales y dictar mensajes. A pesar de que estos sistemas, cada vez,
requieren menos entrenamiento por parte del usuario y progresivamente

muestran menos indices de error, aun estan poco extendidos.

Estenotipia computerizada: La estenotipia computerizada permite
transcribir en tiempo real el discurso del orador a un texto escrito. Para
ello se requiere un teclado de estenotipia y un software procesador de
textos. El estenotipista introduce los textos en el teclado y éstos se

proyectan en una pantalla.
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Los fines de la Fundacion CNSE estan intimamente relacionados con la
filosofia de trabajo de esta organizacion, es decir, la eliminacion de las
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social del colectivo de personas sordas.
La Fundacién desarrolla su actividad y sus recursos en torno a dos grandes

retos:

o En el ambito social, impulsar una presencia mas activa y una mayor

participacion del colectivo de personas Sordas.

o En el ambito personal, lograr la maxima autonomia e independencia

de las personas Sordas.

Realidad social de las personas sordas en Espafa

Antes de entrar a dar una visidn general de las necesidades de las personas
sordas como usuarias de la Domatica, la Robética y la Teleasistencia, conviene
mencionar, al menos sucintamente, cual es la realidad social de este colectivo

de personas.

El primer dato a destacar es que en Espafia hay en torno a un millén de
personas que padecen distintos grados de sordera o algun tipo de
discapacidad auditiva (Fuente: INE, 1.999). El colectivo de personas sordas es
un grupo bastante heterogéneo con muchas diferencias individuales. El

momento de adquisicion de la pérdida, el entorno en el que se haya
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desarrollado la persona, etc., son factores que provocan una serie de

diferencias individuales que confieren al grupo un caracter de heterogeneidad.

Esta heterogeneidad se marca, por un lado, en que no todas las personas
sordas tienen las mismas necesidades, ni hacen uso de los mismos recursos.
Sin embargo, hay dos elementos comunes caracteristicos de todo el grupo: que
las personas sordas encuentran barreras de comunicacién en su vida cotidiana
y que los aspectos visuales se configuran como fundamentales en su contacto

con el medio.

El segundo dato a destacar es que el numero de usuarios de la Lengua de
Signos en Espana supera las 400.000 personas. Entre estos usuarios no sélo
figuran las personas sordas sino todas aquéllas que por razones familiares,

afectivas o laborales han aprendido dicha lengua.

Accesibilidad para las personas sordas

Estos factores delimitan diferencias tan importantes como la forma propia de
comunicacion de las personas: unas personas sordas precisan la comunicacién
a través de la Lengua de Signos (lengua natural y propia de las personas
sordas), mientras que otras utilizaran distintos recursos para apoyar la

comprension oral, como audifonos o implantes cocleares.

Uno de los errores mas frecuentes sobre las personas sordas es creer que
pueden acceder a la lengua hablada mediante la lectura labial sin mas, pero no
olvidemos que ésta depende de muchas variables: el conocimiento de la propia
lengua, la habilidad de la persona sorda, el conocimiento del tema,
caracteristicas del emisor, caracteristicas del lugar (iluminacion, etc.)..., y es
muy dificil que se puedan dar de forma oOptima todos estos factores y asi
asegurar la comprension, por lo que verdaderos expertos en lectura labial hay

muy pocos.

En cuanto a la lengua de signos existe mucho desconocimiento acerca de esta
lengua y de sus caracteristicas. Uno de los principales prejuicios y "mitos" con
los que nos encontramos habitualmente es la creencia sobre la universalidad
de la lengua de signos. Aqui debemos decir, claramente, que la lengua de
signos, al igual que cualquier otra lengua no es universal. Cada lengua va

unida a una cultura, y dentro de los aspectos puramente linguisticos cuenta con
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otros aspectos vinculados a la historia y cultura de cada pueblo. Siendo esto
asi, la comunidad Sorda espafola cuenta con la Lengua de Signos Espafiola
como lengua propia de comunicacion. En este sentido, es necesario destacar,
por las importantes consecuencias que se derivaran de ello tanto para las
personas sordas como para la sociedad en general, la existencia de un
Anteproyecto de Ley para el reconocimiento oficial de la Lengua de Signos
Espafnola en el Estado espafol que ya ha sido aprobado el pasado 16 de

septiembre de 2005 en Consejo de Ministros.

Este hecho diferenciador de cada pueblo y de cada cultura no puede ser
catalogado mas que como enriquecedor y susceptible de proteccion para su

conservacion y crecimiento.

En cualquier caso, de forma general, las caracteristicas comunicativas de
las personas sordas, y el uso del canal visual como fuente importante de
recepcion de informacién, provoca que las personas sordas encuentren
una serie de barreras, situaciones e inadaptaciones del medio que les
impiden acceder a la informacion, y es precisamente esto lo que se

entiende por barreras de comunicacion.

Es evidente que las posibilidades que ofrecen las tecnologias, productos y
servicios relacionados con la sociedad de la informacion tienen mucho que ver
con cualquiera de los aspectos de la vida, ya sea familiar, laboral, educativo o

social.

Actualmente la tecnologia aporta grandes avances y facilidades no sélo en lo
que a la comunicacion y al acceso de la informacion se refiere, sino también en
todo lo relacionado con productos y servicios estrechamente vinculados con la
Domodtica, la Robdtica y la Teleasistencia. En este sentido, las personas sordas
también deberian contar con mas oportunidades gracias a esta tecnologia,
pero, contrariamente, muchas veces esa misma tecnologia esta aumentando la
exclusion y el aislamiento de esas personas. Por tanto, el desarrollo informatico
y tecnologico debe plantear oportunidades y favorecer relaciones

fundamentales en todos los colectivos.
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Necesidades globales

Teniendo en cuenta las caracteristicas especificas del colectivo de personas
sordas, es posible definir algunas necesidades globales comunes tanto a la
Domoética como a la Robdtica y a la Teleasistencia que hay que tener en

cuenta.

En primer lugar, es necesario destacar que todas las interfaces de usuario
deben ser muy graficas y visuales, ya que es éste el canal preferente por el que

la informacién le llega a las personas sordas.

En segundo lugar, tanto en los dispositivos como en los servicios ofrecidos
debe contemplarse la posibilidad de interactuar por diferentes canales y no solo
por el canal de voz como sucede en la mayoria de los casos, especialmente en
aquellas situaciones en las que el servicio requiere de la actuacién de un tercer

agente o persona.

Por otro lado, se deberan realizar las adaptaciones necesarias tanto en las
aplicaciones, como en los contenidos, los manuales, etc. a fin de tener en

consideracion las posibles dificultades lectoescritoras de los usuarios.

Especial atencion debe prestarse a los servicios y protocolos de actuacion en

situaciones de:

emergencia (ayuda en carretera, avisos al 112...)
- proteccidn y seguridad (mujeres maltratadas...)

- teleasistencia (personas mayores) y telecuidados (primacia del canal

visual en la comunicacién/interaccion)
- servicios/asistencia técnica (banca telefonica, reparaciéon de equipos...)

Por ultimo, no debe olvidarse que habra ocasiones en las que la sordera no se
dé de forma aislada, sino asociada a otras deficiencias o discapacidades
(sordoceguera, dificultades motoras...) por lo que se hara necesario contemplar
simultaneamente una multiplicidad de requerimientos a fin de que los productos

y servicios también estén al alcance de estos usuarios.
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Domatica y Teleasistencia

Centrandonos en cada una de las areas a las que va dirigido este congreso,
me gustaria poner de relieve algunos aspectos que deben tenerse en
consideracion en cada una de ellas al ponerlas al servicio de los usuarios

sordos. Comencemos, pues, por la Domatica.

Dentro de esta area quisiera mencionar en primer lugar, por su actualidad y por
su especial interés, la TV Digital. En este sentido es crucial que desde el
principio se garantice la posibilidad de contar en la programacion emitida tanto
con ventanas flotantes con intérpretes de Lengua de Signos Espafiola como
son subtitulos, asi como con la adaptacion de los contenidos cuando sea

preciso.

En lo que a las adecuaciones del hogar se refiere hay que considerar la
necesidad de las personas sordas de detectar las llamadas entrantes en el
hogar procedentes del exterior, tanto llamadas a la puerta, como al telefonillo o
al teléfono. Estas adecuaciones deberan ser tales que permitan, por un lado, la
diferenciacion, es decir, la discriminacion del tipo de llamada del que se trata en
cada caso, y, por otro lado, que el interfaz o dispositivo de aviso facilite la
informacion deseada con independencia del lugar del hogar en el que se

encuentra el usuario.

Actualmente, cada vez son mas los electrodomésticos que cuentan con
funciones inteligentes, de manera que avisan de cuando se ha finalizado de
realizar la tarea o cuando falta algo por realizar. En su mayoria, estos avisos
s6lo son perceptibles por el canal auditivo, por lo que no son accesibles para
las personas sordas. Por tanto, debera tenerse en cuenta en su disefio los
mecanismos necesarios para que estos avisos se realicen también de forma
visual o de otra manera, a fin de que los usuarios sordos estén en igualdad de

oportunidades que el resto de los usuarios.

Asi mismo, existen otros muchos elementos que son necesarios tener en
consideracion en lo que se refiere a la accesibilidad en edificios y viviendas
para personas sordas. Pensemos simplemente, por ejemplo, en todos los
dispositivos de alarma de incendios, humos, gases, deteccion de intrusos, que

en la mayoria de los casos solo son perceptibles por el canal auditivo, o la
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importancia que puede tener en los accesos a las viviendas a la instalacion de
teleporteros que permitan la visualizacion de la persona que esta llamando, o la
necesidad de incluir en el disefio de los ascensores puertas acristaladas que
permitan la comunicacién visual con el exterior y videocamaras en el interior de

la cabina a fin de posibilitar la comunicacion visual en caso de emergencia.

Si nos centramos ahora en el ambito de la Teleasistencia, hay que incidir en la
importancia y prioridad que tiene el canal visual para las personas sordas a los
efectos de comunicacion, por lo que sera necesario disponer adecuadamente
los equipos de teleasistencia para que se garantice la perfecta comunicacion
con el usuario en la interaccion con él y en su seguimiento. Asi mismo, los
terminales deberan ser adecuados a las caracteristicas de las personas sordas
y las interfaces sencillas. Puesto que la comunicacion y seguimiento no se
realiza mediante voz, es imprescindible definir y establecer bien los protocolos
de actuacion en cada situacion concreta, ya sea de emergencia, de
seguimiento, etc., pues los habitualmente utilizados no seran adecuados al

tratarse de usuarios sordos.

En cuanto a la Telemedicina o la Telesalud, es decir, el uso de la Tecnologias
de la informacién y la comunicacion para la provision a distancia de servicios
sanitarios, lo cual incluye diagnostico, tratamiento, salud publica, informacién
sanitaria para el ciudadano y formacion a los profesionales, habria que incidir

de nuevo en muchos de los aspectos que ya he mencionado. En particular:

- para el caso de la Teleinformacion, sera necesario que los contenidos de
interés estén accesibles y convenientemente adaptados teniendo en

cuenta las dificultades lectoescritoras de las personas sordas;

- para el caso de la Telemonitorizacion, enfatizar la especial atencién que
debe prestarse al canal visual como canal preferente de comunicacion y

la adecuada disposicion de los equipos se seguimiento en el hogar;

- para el caso de la Teleconsulta, sefalar de nuevo que las aplicaciones
de seguimiento deben ser muy visuales, intuitivas y accesibles, y que la

comunicacion debe incluir siempre el canal visual.
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Conclusiones

Como resumen de todo lo expuesto, podriamos sefalar tres puntos:

1.

que el colectivo de personas sordas es muy numeroso y heterogéneo, y
que existen y se encuentran con importantes barreras de comunicacion

en su vida cotidiana, siendo algunas de ellas mas evidentes que otras;

que las caracteristicas propias de esta discapacidad exigen que en el

disefio para todos se priorice para la comunicacién el canal visual;

que la Domatica, la Robdtica y la Teleasistencia deben tener presentes,
ademas de los mecanismos y recursos tradicionales para la
comunicacion, la inclusion de la Lengua de Signos Espafola a fin de

asegurar la participacion de todas las personas sordas en la sociedad.
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Josep Paradells, Carles GoOmez, Pere Salvatella,

Jordi Casademont

Grupo de Redes Mdviles sin Hilos (WNG). Departamento de Ingenieria
Telematica de la Universidad Politécnica de Catalufia.

La tecnologia de los ordenadores ha evolucionado desde los afios sesenta de
forma espectacular. Se empez6 con grandes ordenadores a los que acudian
los usuarios. Con los avances en microelectronica, durante los setenta se
desarrollaron las redes, permitiendo el acceso remoto de los usuarios. El
numero de ordenadores fue creciendo, mientras su precio se iba reduciendo
progresivamente. Hay que esperar hasta la aparicion del ordenador personal
para que éste se convierta en un objeto mas cotidiano que empiece a instalarse
en nuestros hogares durante los afios ochenta. Posteriormente, ya durante los
noventa, la aparicion y el éxito de la Web acercaron Internet a empresas y
particulares, de modo que dia a dia, fue creciendo la penetracion de la red en
los hogares y el trabajo. El ordenador conectado se ha convertido en una
puerta de acceso a la informacion y un util para el trabajo y el entretenimiento.
Siguen los avances de la electronica y las comunicaciones, que junto con las
economias de escala hacen que cada vez el ordenador sea mas pequefio y
que las comunicaciones puedan ser via radio. Estamos ante la introduccién de
la telefonia movil, las redes de area local inalambricas y los asistentes digitales
personales o PDAs. Los ordenadores ya no sélo son personales: viajan con la

persona.

A pesar de toda esta evolucion, desde sus origenes, el uso de los ordenadores
se ha limitado a un modelo de relacidn hombre-maquina. Hemos llegado a un
punto en el que las limitaciones en el uso de los ordenadores no las imponen
los propios ordenadores, sino los propios hombres. El usuario no puede

acceder a todas las funcionalidades que ofrece un ordenador por falta de
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conocimientos y no resulta rentable invertir el tiempo necesario en adquirirlos.

El ordenador no deberia ser un fin en si mismo, sino un medio.

Idealmente, el ordenador deberia ser invisible, consiguiendo llevar a cabo un
objetivo, donde el ordenador participa, pero donde el usuario no tuviera que ser
consciente de estar usando un ordenador. Ante esta situacion, un nuevo
concepto esta tomando relevancia: el ordenador especializado para un
propdsito y las consecuentes relaciones entre ordenadores para llevar a cabo
tareas mas complejas. Estamos en los albores de este nuevo paradigma en el
uso del ordenador. Ejemplos proximos son los ordenadores en el automévil o

los electrodomésticos inteligentes. Pero el futuro nos depara mucho mas.

Nos encontramos ante la irrupcion de los llamados sensores/actuadores. Se
trata de ordenadores de muy reducidas dimensiones y coste, con facilidades de
comunicacién, que pueden incorporarse a cualquier objeto para poder
interactuar con él y que son capaces de percibir (sensar) algun aspecto del
entorno y/o manipular (actuar sobre) tal objeto. Podemos imaginar que las
bombillas  incorporen sensores/actuadores y que dispongamos de
sensores/actuadores funcionando como interruptores. Una variacion de
luminosidad, por ejemplo, detectando la aparicion de luz solar, puede ocasionar
el apagado de la bombilla y la deteccion de ruido puede interpretarse como
presencia de una persona y ocasionar el encendido de bombilla. Las
interacciones que se pueden derivar de esta integracion dan lugar a un

concepto denominado inteligencia ambiental.

En este nuevo paradigma, se espera que un conjunto de sensores/actuadores
distribuidos a nuestro alrededor sean capaces de configurar nuestro entorno,
de la forma mas adecuada de acuerdo con nuestras necesidades, sin requerir
la intervencion explicita por parte del usuario. Esta caracteristica, que puede
proporcionar mayor comodidad en entornos domeésticos, puede ademas
resultar especialmente indicada para la mejora de la calidad de vida de
personas discapacitadas. Multitud de parametros relacionados con el ambiente
0 con el propio usuario, como por ejemplo los ya citados luz y sonido, junto con
humedad, temperatura, aceleracion o incluso localizacion, pueden ser
sensados y determinar algun tipo de actuacion por parte de nuestro entorno. En

consecuencia, muchas tareas pueden ser llevadas a cabo aliviando a una
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persona discapacitada la carga que puede suponer la realizacidon de las

mismas por parte de la propia persona.

Por ejemplo, la inteligencia ambiental puede detectar la presencia de una
persona en una vivienda y regular niveles de iluminacion, temperatura, o
incluso el encendido y configuracion de electrodomésticos de acuerdo con las
preferencias del usuario. La propia accion de la entrada de la persona en su
vivienda también podria automatizarse, asumiendo que el usuario disponga de
algun dispositivo capaz de identificarse mediante un didlogo con el resto de
dispositivos de la red domética de su hogar. El uso de técnicas de localizacion
puede permitir emplazar un objeto o persona con precisiones de centimetros.
Podemos interrogar a la red de sensores y obtener informacién de una
determinada posicion, o incluso definir funciones que hagan que la red
reaccione frente a cambios de localizacion de un cierto sensor. Ademas, la
inteligencia ambiental puede llevar a cabo acciones relacionadas con la
habitacion o sala en la que en particular se encuentre una persona. Por
ejemplo, cuando la persona abandone una sala, sera deseable que se apague
la iluminaciéon de la misma para economizar el consumo de energia. Cabe
destacar que, en todos los casos, las acciones citadas se podrian llevar a cabo

sin intervencion de la persona.

Por otra parte, los sensores también pueden estar en las propias personas,
monitorizando parametros bioldgicos, procesando localmente la informacién o
reportandola a la red. Los sensores se pueden distribuir por el cuerpo, sin
necesidad de cables o de equipos voluminosos. Las comunicaciones en una
red de sensores son, por definicion, sin configuracion y por ello toleran cambios
de emplazamiento del sensor. También, por ultimo destacar que los sensores
actuan en red y que por ello exigen alcances muy cortos, del orden de metros,
Con este requerimiento el consumo de potencia del equipo sensor es
practicamente despreciable resultando en equipos livianos y de gran

autonomia.

Como se ha puesto de manifiesto, la evolucion de las tecnologias de la
informacion ha creado las herramientas necesarias que abren la puerta a la
inteligencia ambiental. Este paradigma puede facilitar un amplio abanico de

tareas cotidianas a personas discapacitadas, eliminando la necesidad de
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intervencion directa del usuario y mejorando, en consecuencia, su calidad de

vida.

Cabe destacar que desde la Universidad se esta trabajando para avanzar en
los conceptos de la inteligencia ambiental y en demostrar sus posibilidades. Es
un trabajo multidisciplinar que ya esta dando sus frutos, pero que tiene unas
implicaciones que se haran realidad en un futuro no muy lejano. Algunas
aplicaciones, como la que hemos descrito en este texto, son especialmente
motivadoras y, con éstas, hemos de esperar los primeros resultados tangibles

de esta tecnologia.
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cuidado de la salud es el desarrollo de estrategias que permitan tanto la
deteccidn precoz como evitar problemas que podrian llegar a ocasionar una
pérdida de independencia en la vida diaria de las personas. El analisis médico, C\Iz‘,asa|
los sensores inteligentes, los agentes software, el control distribuido, la
comunicacion sin cables y los recursos de Internet son areas de investigacion
implicadas en la automatizacion del hogar para proporcionar cuidado sanitario
inteligente. La computacion ubicua es el campo tecnolégico mas prometedor
capaz de superar este desafio si se cumple con sus objetivos de no intrusion y
adaptabilidad, a la vez que se mantiene la privacidad. Nuestro trabajo esta
dirigido al desarrollo de una arquitectura para el hogar asistido inteligente que
permita integrar informacion a partir de una amplia variedad de sensores y
actuadores: la informacién recogida por estos elementos es procesada en
micro-procesadores que implementan técnicas de inteligencia computacional;
la comunicacién cooperativa entre unidades implementada través de una red
inaldmbrica en el hogar; recursos de Internet que permitan enlazar el hogar con
los servicios externos. Dentro de esta estructura general, la arquitectura
propuesta se proyecta desde la conversidon de sensores pasivos en elementos
inteligentes (nosotros los denominamos “unidades hardware inteligentes”)
afiadiendo capacidad de procesado y utilizandolos como mecanismos plug’
and-play. Los experimentos realizados sobre una mascota robo6tica muestran la
viabilidad de la arquitectura presentada y apuntan interesantes resultados al

ser aplicada en el hogar completo.
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1. Introduccién

Los analistas de mercado predicen que el entorno doméstico sera el mayor
area de crecimiento en la proxima década, y uno de los primeros sitios donde
desarrollar computacion ubicua [1]. Por ejemplo, las personas con una edad
mayor a 65 afos significan el segmento de poblacion con mayor crecimiento en
los Estados Unidos; en el 2030, mas de 4 millones de americanos tendran mas
de 85 afos [2], y 69,4 millones tendran mas de 65 afios. Mas aun, alrededor del
20 % de las personas mayores de 85 afios tienen limitada su capacidad para
las actividades de la vida diaria [3], con el resultado que requieren una
supervision continuada y cuidados externos diarios. La creacion de un entorno
de supervision de su salud seguro, no intrusivo adaptable, asi como el
fortalecimiento de su comportamiento saludable sera vital para ofrecer

cuidados de la salud en el futuro.

El marco de nuestro trabajo es “tecnologia para el hogar asistido inteligente”, o
sea sistemas que disponen de sensores y actuadores que supervisan
ocupantes, se comunican entre ellos, y ayudan de forma inteligente a sus
usuarios en sus actividades diarias [4]. Para conseguir una supervision
permanente en el entorno del hogar, se deben disponer sensores no invasivos
baratos. Puesto que este tipo de sensores son inherentemente ruidosos y de
poca fiabilidad, tradicionalmente se consigue robustez desplegando un numero
elevado de estos sensores. En nuestra opinion, una opcién mas flexible y
adaptable seria integrar modelos y algoritmos de inteligencia computacional
procesando los datos obtenidos por los sensores para enlazarlos con los
comportamientos humanos. En este sentido, han sido explorados
recientemente los sistemas multiagente [4] y las arquitecturas basadas en
elementos inteligentes [5] como sistemas de supervision médica en el hogar.
Aunqgue se han obtenido buenos resultados de estas investigaciones y se han
aprendido lecciones interesantes sobre la fiabilidad y escalabilidad de las
arquitecturas propuestas, no ha sido posible obtener las mas que deseables
caracteristicas de adaptabilidad y aprendizaje partir del comportamiento del

usuario.

Se han dedicado unos primeros esfuerzos en areas de investigacion de

multiagentes, enlaces por Internet y comunicacién inalambrica para la
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automatizacion del hogar. De forma separada, también se han propuesto y
disefiado sensores inteligentes especificos con o sin capacidades de
comunicacién. Sin embargo, el desarrollo de arquitecturas distribuidas
dedicadas sobre nodos sensores inteligentes [6] es aun un area de
investigacion a ser desarrollada. Nuestra tesis consiste en considerar todos
estos elementos desde una perspectiva de automatizacion [7], e integrarlos en
un sistema multiagente para obtener las caracteristicas deseadas de esta
tecnologia. Asi, unidades sensoras y actuadoras son la clave para obtener la
adaptacion, relacionando el mundo real del usuario con el mundo maquina de
los agentes sensores. Se crean para este fin los agentes fisicos denominados
“‘unidades hardware inteligentes” incrustando técnicas de computacion flexible
en los sensores y los actuadores, asi como habilidades de comunicacion para

compartir informacion.

En el hogar del futuro, grupos de elementos deberian de poseer suficiente
conocimiento colectivo como para funcionar de forma autdonoma a partir de la
informacion recogida por los sensores. La tecnologia basada en la inteligencia
colectiva sera esencial para analizar los datos provenientes de estos sensores
distribuidos. La investigacion a través de este articulo se centra en la
consecucion de la adaptacion de los algoritmos de soft-computing,
desarrollados usualmente como moddulos software en ordenadores
convencionales, al ser implementados sobre hardware especifico para obtener
adaptacion a los usuarios. El objetivo mas importante de esta vision es el
disefio de una estructura de computacion colaborativa que enlace las unidades
hardware inteligentes con el procesamiento necesario de informacién con la
intencion de generar un escenario de operacion amigable a través de interfaces
de usuario apropiadas. Esta nueva estructura de control pretende convertirse
en un paso decisivo hacia la integracion de la actuacién auténoma de los
agentes software inteligentes en elementos hardware (“agentes hardware

inteligentes”).

En la siguiente seccion se detallara la arquitectura distribuida propuesta y
disefiada como un sistema multiagente construido a través de la cooperacién
de unidades hardware inteligentes con capacidades de procesamiento vy

aprendizaje. Las prestaciones de la nueva arquitectura se ilustran en la seccién
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3 través de diferentes experimentos. Finalmente se presentan algunas

conclusiones extraidas del trabajo.

2. La Arquitectura

La dimensién y la complejidad de las interfaces de computacion y
comunicacion estan creciendo rapidamente en las aplicaciones electronicas de
la vida diaria debido al acceso a esta tecnologia de un numero creciente de
usuarios. Actualmente existe una cierta tendencia a una excesiva centralizacion
en el disefio del software sobre una unidad ‘master, de forma que la
funcionalidad de los elementos no se explota de forma éptima. Mientras, un
cierto numero de elementos hardware, sensores o actuadores, no se
comportan de forma tan inteligente como podria ser posible ya que la
informacion recogida sobrepasaria las capacidades de procesado del elemento

central de control.

El hogar inteligente requiere de un conjunto de caracteristicas mas robustas
que aquellas que provee actualmente el estandar en automatizacion del hogar,
incluyendo algoritmos de procesado avanzados, inteligencia distribuida, y una
mayor comunicaciéon entre sensores y actuadores. Los sistemas multiagente o
el control distribuido, dependiendo de la comunidad investigadora, es una
solucién para reducir la complejidad en la red de elementos y obtener
inteligencia colectiva. Cuando cada unidad se construye sobre su propio agente
todos ellos actuan en colaboracion, la unidad de coordinacion reduce sus
tareas, incluso llegando a desaparecer por innecesaria, y puede estar
estrictamente dedicada a la deteccion de fallos a propdsito del aumento de

robustez.

2.1. El Sistema Multiagente

Un sistema multiagente (MAS) se obtiene usualmente cuando un sistema
complejo se divide en diferentes agentes especializados en una tarea concreta
(planificacion, movilidad, coordinacidn,...) mientras cooperan para solucionar
una tarea mas general [8]. En un MAS, todos los agentes participantes y su
coordinacion se codifican a priori por el disefiador con objeto de cumplimentar

la tarea. Nuestro interés se centra en dividir la tarea general de forma diferente.
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Segun [9], un sistema complejo puede descomponerse en un conjunto de
pequefios agentes cumpliendo una tarea de reducida complejidad, pero
colaborando de forma que el sistema final sea inteligente. En esta linea,
nuestra vision es disenar un MAS basado en una red de elementos hardware
inteligentes (EHI). Un EHI esta fisicamente compuesto de un elemento
hardware, o un reducido numero de ellos, sensando (o actuando) el ‘mundo
exterior’, y un microcontrolador asociado (por ejemplo un PIC de 8 pines) que
genera decisiones a partir de los datos disponibles y comparte la informacién
con otros elementos (Figura1), conectandolo con el ‘mundo interior’. El
microcontrolador es la parte del EHI que procesa la informacioén y establece la
comunicacion. Un computador externo gestiona la tarea general a ser realizada

y confiere fiabilidad al sistema completo.

PC
‘ Device ‘ |Processing| |
£
'
J
. . ‘Processing] ‘ Device |
‘ Device ‘ |Processmg| o
Communications
Network
- : ‘Processing] ‘ Device |
‘ Device ‘ |Processmg|

Figura 1. Arquitectura de control colaborativo. Cada elemento hardware inteligente (EHI) esta
compuesto de un elemento hardware, de recursos de procesado y de capacidad de
comunicacion.

Esta es la forma mas directa de desplegar agentes en el entorno en su forma
mas simple. La informacion que circula a través de los EHI puede ser
procesada por sistemas expertos basados en reglas cuando el efecto final de
su decision sea critica sobre la seguridad del usuario. En cambio, las técnicas
de soft-computing se utilizaran para adaptar el elemento en cuestion al
ambiente de trabajo, o cuando se pretenda evitar la sensacion de repetitividad
en acciones tomadas sobre el usuario, o que genera un feedback negativo.
Para garantizar la adaptacion, los controladores no deberian estar
completamente preprogramados, lo que supone una diferencia esencial con
respecto a un MAS estandar. Por ejemplo, si se utiliza una red neuronal
artificial, sus pesos y sesgos deberian ser inicializados con valores aleatorios.

Las decisiones tomadas por los agentes embebidos y los datos relevantes
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sensados del mundo exterior seran disponibles por toda la red a través de una
red de comunicacién. Asi, la percepcion se considera de forma modular, donde
multiples especialistas estan dedicados a extraer informacion relevante de cada

comportamiento activo.

El objetivo es conseguir que una cierta proporcion de agentes aprendan de
forma no supervisada qué tarea individual deben cumplir sobre su elemento
para alcanzar la tarea global. Debido a su estructura simple, su tarea es
principalmente traducir de forma adecuada las sefnales recibidas o enviadas por
el elemento hardware, de forma que la informacion traducida compartida
permita alcanzar la tarea global pedida por el usuario. El aprendizaje y la
adaptacion derivados del procesado de la informacion permiten al hogar
inteligente mejorar sus prestaciones de formas diversas: (a) el conocimiento es
inserido en el sistema (hechos, comportamiento, reglas); (b) los conceptos son
generalizados a partir de multiples ejemplos; (c) la informacién se reorganiza
de forma mas eficiente en el sistema; (d) se descubren y disefian nuevos

conceptos; (e) se utiliza la experiencia.

Para disefar el hogar inteligente completo se hace necesario una apropiada
seleccién de elementos, comunicacién inalambrica, interficies de usuario y
enlace via Web, sin embargo esta tematica esta fuera del objeto de estudio del
presente documento, y se considerara que todos ellos estan disponibles en el

hogar.

2.2. Cooperacion de EHI

Los elementos hardware inteligentes que conforman la red completa deben
estar dotados de suficiente capacidad de coordinacién y de informacién de
forma que puedan emerger comportamientos basicos tras una fase de
entrenamiento de los elementos de procesado incrustados en los microl]
controladores. El procesado en cada EHI es doble. Primero, utilizando un
algoritmo de soft-computing se traduce o interpreta la informacion compartida a
través de la red de comunicacién y se determina qué hacer al respecto. La
segunda fase es, a partir de las sefales sensadas, procesar la informacion y

aumentarla para traducirla y enviarla al resto de agentes.
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La comunicacion entre los EHI se convierte en un elemento de trabajo muy
importante en esta implementacion [10]. Permite a los EHI enviarse informacion
entre ellos para cooperar de forma correcta. Mas aun, la comunicacion dota de
capacidad de reaccion frente a situaciones inesperadas [11] en el hogar
inteligente, incluyendo la conexidn o la desconexion de algunos elementos
integrados. Arquitecturas similares han sido aplicadas con éxito en sistemas de
control en tiempo real, como por ejemplo el control de dos ascensores, o la

gestion de mercancias [12].

La meta comun a ser conseguida por el sistema es el envio a la red
cooperativa de instrucciones en forma de leguaje de nivel medio. Cada
elemento (sensor, actuador, multi-sensor, sensor-actuador, multi-actuador) en
un EHI esta gobernado por un micro controlador (Figura 2). Su capacidad
computacional varia segun el proceso a ser implementado, recursos de
memoria y tiempo de ejecucion. Una red de comunicacion en tiempo real
recoge la informacion compartida enviada por los EHI, y ellos mismos
determinan qué realizar con esta informacion de acuerdo con el conocimiento

sobre la tarea global y la informacion relativa al elemento hardware asociado.

26 Volts Speed fast
1.4 Amps Current high
~=t=#»| [(Multi)-Actuator] . 4% L 2%
(.| T(Mul)-sensor] |q.. .|  Processor | Net
= N Y
18 Volts Inc. pressure
Read front sensor Close device

Figura 2. Metodologia de trabajo para un cierto elemento hardware inteligente (EHI).

3. Experimentacion

Desde la perspectiva de factores humanos, una restriccién clave para crear
tecnologias ubicuas para la supervision del estado de salud en un hogar
inteligente es la no intrusividad de la tecnologia. Si las personas son
conscientes de la presencia de la tecnologia, se adaptaran para cambiar su

comportamiento.
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Los robots mascota estan siendo explotados en la actualidad como una opcion
exitosa sobre cémo introducir tecnologia en el hogar. En la perspectiva de
nuestro estudio una plataforma robotica movil es interesante porque: (i) es un
elemento actual siendo incorporado en los hogares; (ii) permite el uso limitado
de sensores y actuadores; (iii) la consecucion de la meta comun a conseguir
puede comprobarse facilmente; (iv) los robots autonomos son una plataforma
de test habitual para arquitecturas MAS y de control. Los experimentos
realizados sobre esta plataforma pueden ser directamente exportados al hogar,

asi como reutilizados en el area de investigacion de la robética movil.

La meta es obtener un robot autbnomo, un robot mascota, que sea capaz de
encontrar a una persona en su espacio de visidn y entonces girar entorno a
ella: la mascota se situara de forma aleatoria en algun punto de la habitacién
donde se halla la persona; primero, buscara la persona; una vez hallada,
orbitara entorno a ella a una distancia cercana. De esta forma, por ejemplo, se
puede obtener una supervision de constantes vitales de una persona que llega

a su hogar mientras la mascota orbita entorno a ella.

Este comportamiento no puede ser demasiado deterministico para evitar malas
sensaciones en el usuario, por lo que es interesante hacerlo emerger mas que
programarlo mediante la cooperacién de 4 EHI en la mascota. La mascota
robdtica usada para los experimentos consiste de una plataforma cuadrada
donde se situan 2 sensores de infrarrojo y dos motores de corriente continua.
Tres ruedas controlan el movimiento del robot: 2 ruedas en la parte trasera,
controladas cada una por un motor, y una rueda loca en la parte frontal. Los
sensores de infrarrojo estan situados en la esquina superior izquierda, una
apuntando al frente y otra hacia la izquierda, siendo capaces de detectar
objetos en un rango entre 3 y 20 cm. Los valores de los sensores han sido
segmentados para mantener simple el problema. Asi, la distancia a un objeto
puede ser lejana, media, cercana o muy cercana. Los sensores pueden trabajar

a velocidades de todo adelante, medio adelante, parado o medio atras.

Se requieren de 4 EHI diferentes para representar el sistema completo (Figura
3), uno por cada sensor IR y uno por cada motor, implementando una red
neuronal artificial feed-forward con funcion de activacion sigmoidal y una capa

oculta de 12 nodos. La comunicacion entre los EHI se realiza conectando las
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salidas de las redes neuronales a las entradas de las otras redes, incluyendo

ella misma.

Subpopulation 1 Subpopulation 2
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Figura 3. Arquitectura para una mascota roboética controlada por 4 EHI.
Cuando se utilizan cuatro EHI para controlar la mascota, surge la cuestidon
sobre la necesidad de usar redes neuronales en los sensores. Puesto que su
unico trabajo es recibir el valor del sensor y compartirlo con el resto de agentes,
¢es realmente necesario procesar la informacion de estas unidades? Para
responder a esta pregunta, se realizd un experimento en dos fases que
muestra a la vez la capacidad de la arquitectura propuesta en cumplir con la

meta propuesta.

Primero, se cred un controlador distribuido con sélo dos EHI, uno por cada
motor y se conecto la salida de los sensores a las ANN de los actuadores, de
forma que no se asocidé red neuronal alguna a los sensores. Los resultados
muestran que el agente robdtico es capaz de adquirir el comportamiento
requerido, aunque su valor de cumplimiento es menor que en el caso de que
tuviera los 4 EHI definidos y conectados. De los resultados de este experimento

se concluye que la arquitectura cumple la tarea y que los agentes sensores
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estan realmente realizando un trabajo de ayuda. Sin embargo quizas no es lo

bastante significativo como para pagar el costo mayor de procesado.

La segunda fase del experimento concierne a las prestaciones que se
consiguen mediante la relacidn mundo interno-externo. Para responder a esta
cuestion, la funcion aprendida por la ANN asociada al sensor IR X se ha
graficado en dos circunstancias diferentes. En la Figura 4, a la izquierda, se
muestra la funcién aprendida por el sensor X cuando el sensor Y no es capaz

de sensar nada.

T T T T T T - ' - .
[} 0 40 L an 160 10 0 40 a0 20 100 130

Figura 4. Salida aprendida de la ANN del sensor IR X. Puesto que la funcién depende de 4
variables, el sensor Y, el motor izquierdo y el motor derecho han sido fijados aun valor,
mostrandose solo la dependencia de la salida de la red frente a los valores sensados de X.

Entonces, se introdujo un fallo en el sensor X de forma que sdélo era capaz de
sensar objetos a distancias cerca o muy cerca. Tras la modificacion, los 4 EHI
se evolucionaron de nuevo y en la Figura 4 (derecha) se traza la funcion de

procesado resultante.

Comparando ambas figuras puede comprobarse que el EHI aprende cémo

procesar la sefial de entrada, y que este procesado depende del
comportamiento del sensor. Primero remarcar que las graficas en la Figura 4
muestran que los agentes sensores estan activos y no se limitan a simplemente
leer un valor y compartirlo con el resto de EHI. Segundo, su trabajo depende de
la situacién del robot mascota; asi, es posible utilizar ANN sobre sensores
capaces de adaptarse por si mismo a un ambiente ruidoso y aprender el tipo de

tratamiento que sera necesario aplicar para realizar la tarea requerida.

4. Conclusiones
Los sistemas de automatizacién para los hogares inteligentes trabajan con
sensores y actuadores que supervisan a sus ocupantes, se comunican entre

ellos, y ayudan de forma inteligente a los ocupantes en sus actividades diarias.
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La tecnologia de la inteligencia colectiva sera esencial para analizar la
informacion obtenida de estos sensores distribuidos. La investigacion realizada
en este articulo se centra en la consecucion de adaptacién por parte de
algoritmos de soft-computing siendo implementados en hardware especifico. La
aportacion al problema de control de los sistemas complejos usa una divisidon
en agentes de menor complejidad que es usual en MAS, permitiendo una
mayor implicaciéon entre los componentes fisicos y de computacion si se

compara con la literatura relacionada.

Una caracteristica de la arquitectura propuesta es que no se hace necesario
codificar a priori la tarea a desarrollar por cada agente para alcanzar su
objetivo. Implicitamente el sistema supone que existe alguna conexion reactiva
entre sensores y actuadores, de forma que la informacién generada por estos
elementos fisicos es traducida de acuerdo a las necesidades del conjunto de
agentes y el grado de cumplimiento de la tarea global por parte de cada EHI.
Ningun EHI esta al cargo de ninguna actividad especifica, es decir, alguna sub-

meta de la meta general.
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Un sistema de guiado para personas ciegas utilizando

unarepresentacion espacial cuantitativa + cualitativa
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M.T. Escrig-Monferrer **

*Departamento de Informatica. Universidad de Valladolid
**_aboratorio de Investigacion de la Cognicion para la Robotica.
Universidad Jaime |, Castellén

Resumen

Un sistema de guiado viable para personas ciegas, usando representacion
espacial cuantitativa + cualitativa, se describe por medio de relaciones
dinamicas entre el observador y el entorno. El prototipo que implementa el
prototipo de guiado actuaria mediante un microprocesador conectado a una
pista laser y a un sistema de audio. Las personas que usan este prototipo son
informadas, en un lenguaje similar al humano, sobre la posicién y movimientos
de los obstaculos del entorno. Por tanto, las personas ciegas podrian moverse

por su entorno evitando los obstaculos en tiempo real.

Palabras clave
Sistema de guiado para personas ciegas, cualitativo, representaciéon espacial
hibrida.

1. Introduccidn

La obtencion de informacion especial util acerca del entorno es muy importante
para su aplicacion en numerosos campos como, por ejemplo, la navegacién de
un robot o el guiado de personas ciegas. En ambos casos, se precisa una
interpretacion robusta y viable de esta informacion para navegar evitando los
obstaculos. Se han realizado algunos esfuerzos en este sentido y se han
llevado a cabo muchos desarrollos de guiado de personas ciegas usando la
experiencia adquirida con robots. Sin embargo, las primeras implementaciones
no entrainaban tecnologia roboética y solo tenian deteccion de obstaculos. Estos
dispositivos se conocian como ayudas electronicas al desplazamiento

(electronic travel aids — ETA’s). Los mas importantes eran el Rusell
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pathsounder [Russell, 65], el C5 Laser Cane [Benjamin et al., 73], la ayuda
Sonora bi-aural [Kay, 74], y el Mowat Sensor [Pressey, 77]. Todos ellos utilizan
tecnologia radar o ultrasdnica. Aunque estos sistemas han sido una ayuda
importante para ayudar a las personas ciegas, tienen tres defectos

fundamentales [Shoval, 00]:

1. La tarea de escaneado es realizada por el usuario, o que implica un

esfuerzo adicional.

2. El usuario necesita medidas adicionales para determinar las
dimensiones y forma del objeto cuando se detecta un obstaculo. Este
procedimiento que consume tiempo es necesario para definir el camino

que evite el obstaculo.

3. Las interferencias entre los mensajes acusticos de retorno del entorno

son dificultades intrinsecas de los sistemas basados en tecnologia ETA.

Se pueden utilizar tecnologias robéticas moviles para superar estas
limitaciones de los ETA en la ayuda a personas con limitaciones visuales. Se
han implementado nuevas ayudas al desplazamiento usando el sistema de
evitacion de obstaculos (obstacle avoidance system - OAS). Desde este
enfoque, los ETA no solo detectan obstaculos, sino que también planifican el
camino para rodearlos. Los principales son el Navbelt [Shoval, 94], un
dispositivo portatil que consiste en un pequefio ordenador y una coleccion de
sonares, el GuideCane [Ulrico, 97] un perro-guia robdético y el ROBOGA
[Boschetti, 03], un dispositivo de banda electromagnética de estimacion de la
posicion de la cabeza humana. El primero procesa las senales que llegan de
los sensores y retransmite la informaciéon al usuario a través de auriculares
estereofénicos. Sin embargo, esta propuesta no era adecuada porque el
usuario no era capaz de reaccionar a tiempo ante los obstaculos. El segundo
surge como solucion ante los problemas de Navbelt. El GuideCane es un perro-
guia robdtico no autonomo basado en la aportacion del usuario y los datos de
los sensores. ElI OAS funciona mientras el usuario empuja el GuideCane hacia
delante definiendo una direccién. Si se detecta un obstaculo, el GuideCane gira
sus ruedas en concordancia para seguir un camino que lo rodee. Por ultimo, el

ROBOGA es un dispositivo electromagnético que determina la posicion y
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orientacion de la persona ciega respecto al entorno, y la guia evitando los

obstaculos mediante una senal de radio adecuada.

Todos los OAS anteriores son algoritmos cuantitativos. Los modelos
cuantitativos representan el entorno a partir de la informacion métrica obtenida
por los sensores, lo cual no es una representacion humana buena. Desde el
punto de vista humano, el observador sélo necesita saber como se distribuyen
los obstaculos en su marco de referencia y si existen trayectorias de colision.
En lugar de estos modelos cuantitativos, el trabajo que se presenta en este
documento usa una representacién espacial hibrida (cuantitativa + cualitativa).
Este modelo se basa en la representacion hibrida propuesta por [Peris, 05], en
la que la informacién geométrica (datos cuantitativos) recogida del entorno se
relaciona con su correspondiente cualitativa. Los modelos cualitativos se
centran en los limites de los objetos, haciendo divisiones espaciales mas o
menos detalladas, en una forma inspirada en los procesos cognitivos que usan

los seres humanos.

Nosotros usamos una representacidon especial basada en informacion
geométrica. En el siguiente nivel, extraemos caracteristicas cualitativas, que se
usan para identificar los sistemas de referencia locales. Estos sistemas de
referencia dividen en entorno en areas cualitativas. Después, las relaciones
dinamicas se configuran para caracterizar todas las situaciones diferentes
posibles entre las posiciones del observador y del obstaculo. Obviamente,
debido a la relatividad del movimiento, este razonamiento es cierto incluso si el

observador no se mueve y los objetos no estan estaticos.

En la siguiente seccion describiremos como adquirir y manejar la informacion
geométrica que se obtiene del mundo. Después, en la seccion 3, explicaremos
el proceso usado para extraer caracteristicas cualitativas de los datos
geométricos, modelizando una representacion hibrida del entorno. Mas tarde,
se mostrara la creacion de relaciones dinamicas. En la seccion 5 explicaremos
una aplicacion de guiado de personas ciegas usando esta representacion. Por

ultimo, expondremos las conclusiones y los futuros trabajos.
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2. Informaciéon geométrica
El sensor laser' extrae un vector de distancias en el que podemos obtener una
descripcion geométrica del entorno (figura 1). Ahora, formalizaremos esta

informacion para sentar las bases de futuras explicaciones.

e Cada sensor lector puede ser visto como un par de elementos que
representan una coordenada polar <di, ai>, en la que di es la distancia a
un obstaculo obtenida por el sensor laser y ai es el angulo de dicha

lectura.

e Con dos sensores lectores, i y j, podemos obtener la distancia entre
ambos, d(i, j), y los angulos a, B, y formados por esos puntos y el robot,
por medio de la técnica de triangulacion. Usaremos las formulas del

seno y el coseno:
d(i, j)2 = di2 + dj2 — 2-di-dj-cos(a)

d(i,j)/sin(a) = di / sin(y) = dj / sin(8)

Figura 1. Informacién geométrica obtenida de un sensor laser.

3. Representacion hibrida

La representacion hibrida definida en este documento relaciona la informacion
geométrica con los aspectos relevantes del entorno en una representacion
cualitativa dada. Una representacion cualitativa puede ser definida como la
representacion que soélo hace tantas distinciones como sean necesarias para
identificar objetos, hechos, situaciones, etc. en un contexto dado. La
representacion cualitativa describe aspectos relevantes del entorno
centrandose en los limites de los objetos.

! A lo largo de este documento, nos cefiiremos a la interpretacion de los datos obtenidos de un
sensor laser.
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A partir del vector de distancias proporcionado por el sensor laser, podemos
definir una representacion cualitativa basada en las diferencias entre distancias

adyacentes creando un nuevo vector de diferencias [Peris, 05]. A partir de este

~ rt
. . - . . . . e L
vector de distancias definimos una representacion cualitativa, que identifica las
esquinas concavas y convexas como puntos caracteristicos del entorno. El
. e e . . Organiza:
proceso de identificacion se lleva a cabo de la siguiente manera: @.h“
e Las esquinas concavas se pueden detectar como un cambio de valores
Patrocinan:
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Figura 2. Extraccion de esquina concava
domotica.net

e Para las esquinas convexas, encontramos dos posibilidades,

dependiendo de la posicion del punto de vista respecto a la esquina. En
la primera, se detectan los dos lados de la esquina, encontrando un
cambio en la diferencia de valores positivos a negativos (figura 3.a) En el
segundo caso, el punto caracteristico aparece como un salto entre dos

diferencias consecutivas (figura 3.b).

.

Figura 3. Extraccion de esquina convexa.

En este punto, hemos extraido un conjunto de puntos distintivos de los datos

del sensor. La descripcidon de cada punto distintivo es dada por un conjunto de
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tres elementos <DPi ,Di, Ai>, donde DPi es la clase de punto distintivo y el par

(Di, Ai) representa la coordenada polar en la que se ha localizado.

Con esta informacion creamos un vector, denominado vista actual, que
representa la informacion hibrida extraida de una localizacion particular del

robot en el entorno (figura 4).

+ [+ |+ Dp ||-|]-|] e -l - Dp2 ||+ ||+ ||+

Figura 4. Un ejemplo del vector, que representa la vista actual del robot. El simbolo Dpi
representa los puntos distintivos, y los simbolos + y — simbolizan diferencias de distancia
positivas y negativas, respectivamente.

Cada celda de este vector representa la lectura de un sensor traducida a una
representacion hibrida. Los puntos distintivos extraidos del entrono se usan
directamente para definir sistemas de referencia. Un sistema de referencia
esta compuesto por dos puntos distintivos que son colindantes; por tanto,
tomaremos cada par de puntos distintivos consecutivos extraidos de la vista
actual. Un sistema de referencia es abierto si puede ser cruzado, de otra forma
sera cerrado. Los objetos son formados por sistemas de referencia cerrados

consecutivos.

4. Relaciones dinamicas

Las vistas sucesivas son extraidas mientras el observador o los objetos se
estan moviendo. El desplazamiento de los sistemas de referencia es percibido
usando las sucesivas vistas obtenidas del entorno. Hay cinco situaciones
posibles que representan cdmo es el movimiento relativo entre un obstaculo y

el observador:

1.El obstdculo parece estatico: Las posiciones de la vista actual

referidas al objeto no cambian a lo largo del tiempo.

2.El obstaculo parece moverse hacia la izquierda: Las posiciones de la

vista actual referidas al objeto se mueven hacia la izquierda.

3.El obstaculo parece moverse en direccion de colision: Algunas
posiciones de la vista actual referidas al objeto pueden cambiar de las

siguientes maneras:
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¢ Un punto distintivo esta estatico y el otro se mueve hacia la derecha

o la izquierda (colision con esquina).

e El punto distintivo izquierdo se mueve hacia la derecha y el punto

distintivo derecho se mueve hacia la derecha.

4.El obstaculo parece moverse hacia la derecha: Las posiciones de la

vista actual referidas al objeto se mueven hacia la derecha.

5.El obstaculo parece moverse después de una situacion de colision:
Las posiciones de la vista actual referidas al objeto pueden cambiar de

las siguientes maneras:

e El punto distintivo izquierdo se mueve hacia la derecha y el punto

distintivo izquierdo se mueve hacia la izquierda.

En la figura 5 podemos ver cinco situaciones. Cada situacién es representada
por dos vectores, que muestran la vista actual en los tiempos ty y ti.
Considerando que A y B son dos puntos distintivos consecutivos en la vista
actual, los simbolos < y > representan el desplazamiento de esos puntos

distintivos en la vista actual como consecuencia del movimiento de objetos.
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Figura 5: Los cinco estados de vista actual dados por el comportamiento de la dinamica.

5. Una aplicacion de sistema de guiado para personas ciegas
El prototipo fisico con el que se equipd nuestro sistema se compone de un
andador de tres ruedas con una banda laser que funciona como dispositivo de

vision artificial, un microprocesador y un sistema de audio (figura 6).
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Tracking
laser
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Micro
processor

'
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La banda laser esta situada a una altura fijada del suelo, lo que permite la

Figura 6. Diagrama del bloque del prototipo.

deteccidon de objetos en sentido horizontal. EI microprocesador esta conectado
al sistema de deteccion, que esta procesando los datos entrantes recibidos de
los sensores, y esta generando la salida de sonido. Por ultimo, el sistema de
sefal de audio informa al usuario en un lenguaje similar al humano (por
ejemplo, “el obstaculo esta enfrente a la izquierda y se mueve hacia el frente
derecha”) y ayuda a encontrar un camino para rodearlo. La finalidad principal

de este dispositivo es apoyar la navegacion y evitar obstaculos.

6. Conclusiones y trabajos futuros

En este documento se ha presentado un prototipo fisico de guiado para
personas ciegas. Este sistema se ha implementado usando una representacion
espacial hibrida (cuantitativa + cualitativa) que permite captar los aspectos mas
relevantes referidos al movimiento relativo entre observador y obstaculos. La
principal ventaja de esta perspectiva sobre la cuantitativa estandar es una
mejora del coste computacional. En este paradigma cualitativo, se observa la
informacion relevante para resolver un problema dado, en lugar de una

aproximacion cuantitativa que calcula en base a todo el conjunto de datos
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recibidos por el sistema de control. Debido a que se presenta como una forma
fiable de configurarlos, es significativa por si misma desde el punto de vista de
la investigacion en ciencia computacional. Una cuestion abierta que puede ser
explorada utilizando este marco de conocimiento es como manejar la
informacion para obtener los aspectos mas importantes relativos a un problema
dado.

Otra mejora obtenida por medio del uso de representacion cualitativa mas que
cuantitativa es el tratamiento de la informacién en una forma mas similar a la
humana. En este trabajo se usa un lenguaje similar al humano, mejorando la

interfaz entre el sistema y el usuario.

El prototipo presentado se ha implementado para trabajar con un sensor laser y
tomando en consideracién sélo la representacién del entorno. En futuros
trabajos, consideraremos plataformas mas complejas que sigan una estrategia
de desarrollo incremental que se aproxime mas al mundo real y los problemas
reales que tienen las personas discapacitadas. De esta forma, la posicion,
determinacién y planificacion del camino deberian implementarse como parte
de un sistema de guiado. También se esta investigando acerca del uso de

camaras para mejorar la informacion de entrada del sensor.
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Conclusiones

En cuanto a los objetivos del congreso:

DRT4all como punto de encuentro:

Punto de encuentro de tres areas complementarias, pero dispersas.

Punto de encuentro de profesionales, investigadores y estudiosos, que

trabajan en los mismos campos, pero se encuentran aislados.

Punto de encuentro entre profesionales y usuarios, para que compartan
y conozcan las lineas de trabajo de los primeros y las necesidades de

los segundos.

Punto de encuentro entre la iniciativa publica y privada, para encontrar

las vias de colaboracién en las iniciativas con objetivo compartido.

DRT4all como muestra del estado actual:

Sin ser una feria de muestras, se presentan las novedades y el estado
de trabajos ya en marcha.

Se exponen los marcos conceptuales y practicos en los que se mueven

los tres campos objeto del Congreso.

Se muestran la situacién de la normativa legal y técnica que afecta a la

domotica, la robdtica y la teleasistencia.

DRT4all como prospeccion del futuro:

Los investigadores avanzan los proximos pasos que seran realidad en

anos venideros.

Los operadores muestran sus lineas de trabajo futuro y las proximas

aplicaciones.

Los legisladores y los grupos impulsores de la promulgacién de normas
técnicas presentan las acciones que se plasmaran en un nuevo marco

de trabajo.
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Las demandas detectadas:

Estandarizacién de requisitos técnicos, como forma de avanzar en las

investigaciones y estudios, asi como posibilidad de abaratar costes.

Compatibilidad en los dispositivos, para conseguir una mejor difusion y

uso de los mismos.

Rebaja en los costes para el usuario final, mediante la inclusién en la

oferta general para todos.

Participacion en los procesos de los propios usuarios, ya que éstos son

los que pueden orientar hacia una produccién mas practica.

Mayor implicacion de los responsables politico-administrativos en el
compromiso de investigacion, desarrollo e implementacion de las nuevas

tecnologias.

Compromiso social de las empresas, para hacer efectiva la reinversion
en objetivos centrados en la persona de parte de los beneficios

obtenidos.

Contribucion de los usuarios de productos y servicios con una actitud

proactiva y abierta.
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