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Presentacion

La Fundacion ONCE trabaja desde su creacion para contribuir
a la plena inclusion social de las personas con discapacidad,
haciendo asi efectivo el principio de igualdad de oportunida-
des y no discriminacion.

Bajo el marco de “El papel de las nuevas tecnologias en la
apuesta por un turismo accesible”, la Fundacion ONCE ha de-
cidido aunar esfuerzos y aprovechar las sinergias que se pue-
den generar organizando de manera conjunta el V Congreso
Internacional de Turismo para Todos y el VI Congreso Inter-
nacional de Disefio, Redes de Investigacidén y Tecnologia para
Todos.

El auge del turismo como motor econdmico en Espaia y los
avances en la transmision de la informacion a través de la
tecnologia suponen un paso adelante en términos de inme-
diatez y globalizacién. Esta combinacién de tecnologia y tu-
rismo puede facilitar la experiencia turistica a personas con
necesidades especiales, sin embargo, aun persisten ciertas
barreras que dificultan el acceso a la informacién y a los ser-
vicios basicos.

Desde el paradigma de la Accesibilidad Universal y el Disefio
para Todas las Personas, el turismo y las nuevas tecnologias
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juegan un papel trascendental en el camino de la innovacion,
donde la inclusidn se enmarque como factor de calidad.

Esta dicotomia es el punto de partida de ambos congresos
que, para esta vez, se celebran de manera conjunta, conme-

morando una década de tecnologia y turismo para todas las
personas.

Jesus Hernandez-Galan

Director de Accesibilidad Universal e Innovacion
Fundacion ONCE
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Plataforma tecnoldgica “Tenerife Accesible”

Dulce M. Torres Fragoso*

Resumen: El Cabildo Insular de Tenerife, a través de la Socie-
dad Insular para la Promocidon de las Personas con Discapacidad,
Sinpromi S.L., trabaja para facilitar a la ciudadania y a las perso-
nas que visitan la Isla, un entorno y unos servicios para todos, que
conviertan a Tenerife en un referente en Turismo Accesible. En
esta trayectoria para convertir Tenerife en un destino accesible,
desarrolla la Plataforma tecnolégica "Tenerife Accesible”, como
herramienta de analisis y evaluacion del nivel de accesibilidad de
las instalaciones de interés turistico, asi como para la gestion y
publicaciéon de dicha informacion, imprescindible para la personas
con movilidad y comunicacién reducidas. Esta plataforma tecnolo-
gica ha supuesto un instrumento para la gestion y planificacion de
proyectos de accesibilidad en todo el ambito insular, siendo uno de
los recursos tecnoldgicos para incorporarse al Proyecto de Smart
Island impulsado por el Cabildo de Tenerife.

Palabras clave: Tecnologias aplicadas al turismo, Interfaces
y técnicas para facilitar el acceso a la informacion, Herramientas
destinadas a la eliminacion de barreras de accesibilidad vinculadas
a los nuevos productos y servicios en turismo, Desarrollos tecno-
I6gicos, productos y servicios destinados a la promocion de la ac-

1 SINPROMI, S.L. C.e.: dulce.sinpromi@tenerife.es.
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cesibilidad en turismo, Proyectos, estudios o desarrollo de nuevos
productos turisticos accesibles (por ejemplo, itinerarios).

Abstract: Cabildo Insular de Tenerife through his company “"Socie-
dad Insular para la Promocion de las Personas con Discapacidad,
SINPROMI S.L.”, works to give an environment and services for
all, that convert Tenerife on a national and international reference
in Accessible Tourism. On this path to transform Tenerife in an
accessible place, Sinpromi S.L. develops the technology platform
“"Tenerife Accessible” as a tool for analysis and assessment of
the level of accessibility, and for the management and publication
of such information, essential for the people with reduced mobility
and communication. This technology platform has been an instru-
ment for the management and planning of accessibility projects
around the island area and it is one of the technological resources
in "Smart Island Project”, a plan promoted by Cabildo de Tenerife.

1. Tenerife, una isla privilegiada

Tenerife es la mayor de las siete islas Canarias; la isla se en-
cuentra a algo mas de 300 Km del continente africano y a unos
1.300 Km de la Europa occidental. Tiene 2.034 Km2 de super-
ficie y una curiosa forma triangular, alzandose en su centro
el gigantesco volcan del Teide, que con sus 3.718 metros de
altura, es el pico mas alto de Espafa. Se encuentra en el area
de transicion entre las zonas subtropical y templada, benefi-
ciandose de la llamada Corriente Fria de Canarias, que dulcifi-
ca extraordinariamente sus condiciones, y también de los re-
frescantes vientos alisios, tan apreciados para la navegacion.

Tenerife tiene una poblacién de 889.936 habitantes y ad-
ministrativamente se divide en 31 municipios. El 48% de la
superficie de la isla esta constituido por territorio protegido,
ocupando una superficie de 969,24 Km.
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Estas condiciones climaticas, junto con la calidad de sus
recursos naturales, han propiciado que Tenerife sea un des-
tino turistico consolidado desde los afios 60 y, desde enton-
ces, la actividad turistica ha sido el motor econémico y social
de la isla, siendo el 60% del PIB y el destino elegido por
5.148.453 turistas en 2014.

2. SINPROMI S.L., Sociedad Insular para la
Promocion de las Personas con Discapacidad

El Cabildo Insular de Tenerife, administracion publica local
gue representa al gobierno de la isla, érgano de gobierno
exclusivo de las Islas Canarias, con amplias competencias en
el territorio insular, constituye, en 1993, la Sociedad Insular
para Promocién de las Personas con Discapacidad, SINPRO-
MI, S.L.

Nuestra empresa nace con el objetivo de emprender ini-
ciativas innovadoras encaminadas a lograr la plena participa-
cion y normalizacién de las personas con discapacidad en la
sociedad, a través del desarrollo de los siguientes objetivos:

e Fomentar y gestionar programas de formacién inte-
gral, orientacion profesional e integracion en el marco
del empleo.

« Implementar el uso de las Nuevas Tecnologias como
medio favorecedor para la integracion de las personas
con discapacidad.

e Favorecer la participacién plena de las personas con
discapacidad en la sociedad, potenciando el acerca-
miento a los recursos culturales y al disfrute del depor-
te, el turismo y el ocio.
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e Promover la accesibilidad universal y la supresion de
barreras fisicas, proporcionando informacidon y apoyo
técnico a particulares y entidades publicas o privadas.

En el ambito del turismo, mejorar la accesibilidad de las
infraestructuras y servicios turisticos de la isla es una priori-
dad para esta Sociedad Insular y para el Cabildo de Tenerife,
como factor esencial para garantizar la igualdad de uso a to-
das las personas, elevando la calidad de las mismas hasta la
excelencia y, por tanto, la competitividad del destino.

Actualmente, SINPROMI cuenta con una plantilla de 190
trabajadores de los cuales el 47%, son personas con disca-
pacidad.

SINPROMI S.L. como entidad publica dependiente del Ca-
bildo de Tenerife, recibe un gran respaldo de la administracion
insular, lo que facilita acometer acciones y proyectos de cierta
envergadura, complejos de ejecutar desde otras administra-
ciones. Estas ventajas de actuacion sobre el territorio insular
permiten plantear diferentes estrategias de intervencién para
impulsar la accesibilidad universal y la supresién de las barre-
ras fisicas y de la comunicacion.

3. Trabajando por la excelencia en la accesibilidad

3.1. El Cabildo como instrumento de accidon para
impulsar la accesibilidad universal

La estrategia establecida para alcanzar este objetivo se cen-
tra en garantizar el cumplimiento de los principios de accesi-
bilidad universal en las acciones emprendidas y promovidas
dentro de la propia institucién insular (transversalidad), to-
mando acuerdos plenarios y herramientas internas de control
gue obligan a la supervisién de las actuaciones por parte de
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SINPROMI, con el objeto de que no se realice nada que no
sea accesible.

La labor de SINPROMI se centra en llevar a cabo acciones
de control sobre el cumplimiento de la normativa de accesi-
bilidad en las actuaciones de infraestructuras promovidas por
la corporacion insular, a fin de garantizar la incorporacién de
la accesibilidad universal desde el inicio del proyecto.

Estas acciones de control ejercen un efecto multiplicador
de los esfuerzos realizados para promover la accesibilidad
universal, ampliando las redes de actuacion, y han permitido
que los proyectos de infraestructura promovidos por el Cabil-
do Insular de Tenerife resulten accesibles, transformandose
de forma paulatina los entornos construidos de la isla, garan-
tizando el uso y disfrute por todas las personas, independien-
temente de sus capacidades.

Entre estas acciones, podemos destacar el control y su-
pervision de las actuaciones integradas en el Plan de Me-
jora del Espacio Turistico, que tiene por objetivo elevar
la calidad, la competitividad y la sostenibilidad como destino
turistico como instrumento clave para su desarrollo. Este plan
puesto en marcha desde 2007 e integrado por el Cabildo, a
través de Turismo de Tenerife, los municipios turisticos de
Arona, Adeje, Puerto de la Cruz y Santiago del Teide y la
patronal hotelera Ashotel, ha desarrollado cerca de 200 ac-
tuaciones que han supuesto una inversion superior a los 70
millones de euros en espacios como plazas, calles o jardines,
y desde hace algun tiempo ha incluido también la regenera-
cion de los espacios costeros de la isla.

Asimismo, como resultado de esta estrategia, podemos
citar también la ejecucion del Proyecto de Metro Ligero de
Santa Cruz a La Laguna —Linea de Tranvia para la comu-
nicacion entre los dos nucleos urbanos con mayor densidad
de poblaciéon de la isla, la capital, Santa Cruz de Tenerife y la
ciudad de La Laguna— actualmente gestionado por la empre-
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sa Metropolitano de Tenerife. La supervision técnica realizada
desde SINPROMI para garantizar la accesibilidad, tanto en la
redaccion del proyecto como durante el proceso de ejecucion
de la obra, ha propiciado que se convierta en el primer me-
dio de transporte publico de pasajeros de Espaifa en obtener
la Certificacion en Gestion de la Accesibilidad Universal de
acuerdo a la Norma UNE 170001-2 por AENOR.

Otra de las acciones a destacar es la formalizacion del
convenio de colaboracion entre SINPROMI y el Consor-
cio Urbanistico de Rehabilitacion de Puerto de la Cruz
(el objeto principal del Consorcio es llevar a cabo un conjunto
de actuaciones para la rehabilitacion, modernizacion y reno-
vacion turistica de Puerto de la Cruz), con el fin de impulsar
y promover la mejora y la implantacion de la accesibi-
lidad universal en el Municipio de Puerto de la Cruz y
crear sinergias entre ambas entidades para impulsar el
Turismo Accesible, a través de las actuaciones que se
promuevan desde el Consorcio.

3.2. Cooperaciéon municipal

La cooperacidén con los municipios ha sido otra de las actua-
ciones estratégicas, para la cual se han formalizado convenios
de colaboraciéon con 24 de los 31 ayuntamientos de la isla.

El objeto de estos convenios ha sido colaborar con las admi-
nistraciones locales poniendo a disposicion de las mismas los
servicios y acciones emprendidas por SINPROMI, con el objeto
de lograr igualdad de oportunidades y la mejora de la calidad
de vida de las personas con discapacidad del municipio.

En el ambito de la accesibilidad, SINPROMI pone a dispo-
sicion de los ayuntamientos el servicio de consultoria y ase-
soramiento técnico en esta en materia, a fin de garantizar la
accesibilidad universal en las actuaciones promovidas por la
corporacion municipal.
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Como resultado de esta colaboracion se supervisan ac-
tuaciones de gran interés municipal, como las actuaciones de
peatonalizacion del casco de la Ciudad de La Laguna,
Patrimonio de la Humanidad por la UNESCO, interven-
cion que, ademas de mejorar la accesibilidad, ha revitaliza-
do comercialmente el centro de la ciudad, ganando espacios
para el disfrute y el ocio de todos los ciudadanos.

Actualmente, por parte de SINPROMI, se esta desarrollan-
do el Plan Integral de Accesibilidad e Inclusion Social y
Laboral de las Personas con Discapacidad en el Munici-
pio de Santa Cruz de Tenerife. Instrumento de diagndstico
y planificacion, en el que se incorporan otras acciones con un
enfoque inclusivo y de manera transversal en todas las lineas
de accion municipal, a fin de garantizar la igualdad de opor-
tunidades, no discriminaciéon y accesibilidad universal a todas
las personas del municipio.

3.3. Ejecucidn de proyectos

SINPROMI ha contribuido de manera decisiva a promover el
turismo accesible en Tenerife, con la puesta en marcha de
numerosos proyectos pioneros. Estos proyectos tienen por
objetivo desarrollar practicas innovadoras que generen ex-
periencias de éxito en el ambito del Turismo Accesible, y que
constituyan un efecto tractor en el sector.

El Plan de Mejora de la Accesibilidad a las Playas de
Tenerife (2003) ha sido una muestra de ello, a través del
cual se realizaron intervenciones en 10 playas de 7 munici-
pios de la isla.

Las intervenciones se centraron en la sefalizacion de pla-
zas de aparcamiento reservados, mejora de la accesibilidad
hasta el paseo maritimo, ejecucidon de rampas hacia la pla-
ya, adaptacion de aseos, vestuarios y duchas, instalacién de
pasarelas de comunicacion en la arena, instalacién de zonas
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de sombra, disposicién de material de apoyo para la ayuda
al bano, sillas y muletas anfibias. Una de estas actuaciones,
concretamente la realizada en la Playa de Las Vistas, en el
municipio de Arona, sirvié de impulso para afianzar las ac-
ciones que ya se venian desarrollando por el Ayuntamiento,
situando el municipio como destino accesible preferido dentro
de la isla.

Por otro lado, el Proyecto Museos Accesibles en Te-
nerife, financiado mediante el Convenio IMSERSO-Fundacién
ONCE-CABILDO (SINPROMI S.L. Y OAMC), permiti6 mejorar
la accesibilidad a los contenidos expositivos de los museos,
mediante la incorporacion de dispositivos tecnoldgicos para
favorecer la comprensidon a las personas ciegas o con dis-
capacidad visual (audioguias) y a las personas sordas (sig-
noguias), entre otras actuaciones, asegurando que cualquier
persona, independientemente de sus capacidades fisicas y/o
sensoriales, pueda conocer nuestro patrimonio cultural.

Uno de los ultimos proyectos desarrollados ha sido el
Proyecto TAMAC —Desarrollo de destinos turisticos acce-
sibles en la Macaronesia— cofinanciado por el Programa de
Cooperacion Transnacional MAC. El objetivo principal de este
proyecto ha sido impulsar la accesibilidad universal de las
infraestructuras y servicios turisticos siguiendo una estrate-
gia basada en tres pilares basicos, todos ellos destinados a
mejorar la calidad de vida de las personas con movilidad y
comunicacién reducida:

e La mejora de la accesibilidad de los entornos e
infraestructuras con el objeto de adecuarlas a las
diferentes necesidades de las personas con movilidad
y comunicacién reducida y la certificacién en accesibi-
lidad universal, como sello de calidad y de garantia de
sus condiciones.
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 La Transferencia de Conocimiento. Pues es necesa-
ria la capacitacion de los profesionales y futuros profe-
sionales para alcanzar un producto turistico accesible.

e La innovacion en la gestion turistica a través del
desarrollo de herramientas de promocion e infor-
macion accesibles basadas en las nuevas tecno-
logias. Esta accion propicio el desarrollo de la una he-
rramienta tecnoldgica para el analisis y evaluacién del
nivel de accesibilidad de las instalaciones de uso pu-
blico y, a la vez, la implementacién de una plataforma
para la gestion y publicacion de los datos analizados a
fin de informar a las personas con movilidad reducida,
mejorando y modernizando la primera guia de recur-
sos accesibles de Tenerife, promovida por SINPROMI.

4. Plataforma tecnoldgica “Tenerife Accesible”

Tener informacidn previa sobre los lugares que se desean vi-
sitar es necesario para la adecuada planificacion de un via-
je o unas vacaciones, mas aun si las personas que realizan
esta actividad tienen dificultades de movilidad y comunica-
cion, para las que, la informacion relativa a la accesibilidad
de los lugares es imprescindible, pues desean obtener una
experiencia satisfactoria y prever, si fuera necesario, medidas
alternativas para poder realizar la misma. La falta de infor-
macion o la informacién errénea pueden crear falsas expecta-
tivas y provocar la insatisfaccién del visitante hasta el punto
de estropear unas vacaciones.

Desde SINPROMI, conscientes de esta necesidad, se pone
en marcha en el afo 1995 un proyecto denominado Turismo
y Cultura para Todos, en el que, entre otras acciones dirigidas
a impulsar la accesibilidad universal en el ambito del turismo,
se realiza la primera Guia de Turismo Accesible de Tenerife.
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Esta primera guia, se desarrolla en el marco de las accio-
nes transnacionales del citado proyecto en el que participa-
ban varios paises europeos, acordando entre todos criterios
de evaluacién del nivel de accesibilidad de las instalaciones
analizadas. En un primer momento se tenia planteada su edi-
cion y publicacién en papel, pero con la aparicién de Internet
durante el proceso de recopilacién de datos, se decide entre
todos los socios publicar la informacién en la citada red, te-
niendo en cuenta las grandes ventajas que ofrecia este nuevo
medio de comunicacién para la difusién y la actualizacidon de
los datos y para el acercamiento de la informacién a las per-
sonas con movilidad reducida.

Supuso un gran avance e innovacion en este ambito, con-
virtiéndose en el primer catalogo con informacién sobre el
nivel de accesibilidad de Canarias. Con datos de mas de 700
establecimientos y lugares de interés de la isla.

Los datos de la guia eran recogidos in situ por personal
formado en accesibilidad, mediante una metodologia disefia-
da por SINPROMI para tal fin, analizando de manera minu-
ciosa y detallada los parametros necesarios que permitieran
evaluar, en base a la normativa vigente en Espanfa, el nivel
de accesibilidad de las instalaciones. Este proceso realizado
por personal cualificado y gestionado por la empresa insular,
SINPROMI, tenia el objeto de garantizar la veracidad y fiabi-
lidad de los datos publicados.

El volcado de estos datos en la Guia de Turismo Accesible,
no es el Unico objetivo cuando se realiza una visita a un esta-
blecimiento, para su incorporacién a la base de datos. Estas
visitas conllevan también una labor de concienciacion y de
asesoramiento técnico en materia de accesibilidad, a fin de
cambiar y transformar viejas creencias y prejuicios. En ellas
se informa adecuadamente de los pardmetros necesarios
para garantizar el acceso y uso de las instalaciones a todos
los clientes, independientemente de sus capacidades, comu-
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nicando a la vez los beneficios que aporta tener en cuenta la
accesibilidad universal para todos los clientes.

Con el objeto de dejar constancia y trasladar las dificul-
tades encontradas en la instalacion analizada, asi como las
propuestas para su mejora, tras la toma de datos, se procede
a redactar un informe de evaluacion del nivel de accesibilidad
gue se le remite a la entidad gestora del inmueble.

La complejidad en la recogida de datos y el posterior anali-
sis manual de la informacion, la realizacion y edicion de infor-
mes, asi como el posterior volcado y publicacién de datos en la
web, el almacenamiento de fichas expedientes, etc., genera-
ban multiples tareas e incluso la duplicidad de alguna de ellas.
Ademas, al no estar almacenados digitalmente la totalidad de
los datos, presentaba inconvenientes en el momento de ex-
plotacion hasta el punto de hacer inviables algunas consultas.

Estas dificultades encontradas, junto con las nuevas posi-
bilidades que ofrecian los avances tecnoldgicos, plantearon la
necesidad crear un software de gestién que permitiera ganar
en eficiencia y eficacia, simplificando las tareas a realizar, a la
vez que unificar y coordinar con una sola herramienta la re-
cogida de datos, el analisis y la evaluacién de la accesibilidad
en base a parametros normativos, la explotacién y filtrado de
datos, la generacidon de informes, y, por supuesto, la gestidon
y seleccién de los contenidos para su publicacion en la web.

Ademas, era necesario actualizar el entorno web para adap-
tarlo a las nuevas tendencias y demandas de informacion, asi
como mejorar la accesibilidad a los datos y contenidos.

4.1. Principales funcionalidades de la plataforma
tecnoldgica “Tenerife Accesible”

El objetivo de esta aplicacion se centra en optimizar la reco-

gida de datos, el posterior analisis del nivel de accesibilidad
y la generacion automatica de informes de diagndstico, para
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posteriormente seleccionar, traducir y publicar esta informa-
cion en la web que alojara la guia de recursos accesibles de
Tenerife.

La plataforma tecnoldgica se divide en dos areas clara-
mente diferenciadas, la parte de gestién interna o privada y
la parte publica que la componen la web Tenerife Accesible y
la recientemente desarrollada app. Describimos a continua-
cion las siguientes funcionalidades basicas:

4.1.1. Area de gestién interna o privada

La aplicacién permite analizar elementos singulares, tales
como edificios y establecimientos, como recorridos peatona-
les y puntos de cruce o vados. Esto permite ofrecer infor-
macién al usuario sobre del nivel de accesibilidad de lugares
publicos, pero, ademas, se ha querido completar esta infor-
macién con datos de la accesibilidad de recorridos peatonales
urbanos, de las areas turisticas mas destacadas de la isla,
que permitan conocer por dénde se puede circular desde un
lugar a otro.

Esta es una aplicacidon desarrollada en el entorno web, que
permite la carga de datos de manera instantanea desde cual-
quier dispositivo con conexién a Internet. Esto permite la re-
cogida de datos in situ y el almacenamiento simultéaneo de los
mismos, simplificando las tareas de carga/descarga de datos.

Tiene la caracteristica de ser muy versatil, permitiendo en
todo momento ampliar, modificar y actualizar los items que
se analizan, para adaptarlos a los requerimientos de la nor-
mativa vigente en cada momento, o a las diferentes necesi-
dades de los usuarios o de la entidad que lo gestiona.

A la vez que se introducen los datos, realiza una evalua-
cion automatica del nivel de accesibilidad de cada uno de los
parametros analizados. Esta evaluacidn se ejecuta en base a
un sistema de baremacidon previamente establecido y carga-
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do en la aplicacién, modificable en cualguier momento, y que
puede basarse en requerimientos normativos, a fin de com-
probar, por ejemplo, el cumplimiento de los parametros ana-
lizados a las exigencias de la normativa vigente en materia de
accesibilidad. Esta evaluacién que se genera de forma auto-
matica permite emitir un informe inmediato de evaluacion del
nivel de accesibilidad y ofrece una ventaja en las tareas del
técnico gestor, facilitando la posterior redaccién y emision de
informes técnicos mas elaborados.

La aplicacién establece también una opcién para la geo-
rreferenciacion de las instalaciones analizadas, que servira
para publicar su geolocalizacién en la web, asi como otras
ventajas para la gestidén, explotacion y consulta.

Asimismo permite extraer datos estadisticos de los datos
recogidos, por nivel de accesibilidad, por municipio, por activi-
dad y otros mas concretos sobre el nivel de accesibilidad de los
diferentes ambitos que se analizan de cada establecimiento.

Por ultimo, permite seleccionar los contenidos que se de-
sean publicar en la web y app, puesto que sdlo se publica una
parte de los datos recogidos y, por otro lado, traducir los mis-
mos, tanto la web como la app se ofrecen en cuatro idiomas.

4.1.2. Area Publica

El drea publica se compone del entorno web www.teneri-
fe-accesible.org y la recientemente desarrollada app Tenerife
Accesible.

Web Tenerife Accesible. La web se conforma en el espacio
donde publicar la informacidn relativa al nivel de accesibilidad
de los lugares publicos de la isla de Tenerife, pero, ademas,
permite alojar otros contenidos para promocionar la accesibi-
lidad universal.

Permite realizar consultas sobre el nivel de accesibilidad
de lugares de interés turistico de la isla de Tenerife. Estas
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consultas pueden realizarse en funcidon de las necesidades del
usuario (Usuario de Silla de Ruedas, Movilidad Reducida, Dis-
capacidad Visual o Discapacidad Auditiva), y seleccionando la
actividad que se desea consultar. Los establecimientos incor-
porados se ordenan en diversas actividades (Alojamientos,
Ocio y Cultura, Deportes, Bares y Restaurantes, Compras,
Lugares de Interés, Transportes, Edificios Administrativos,
Servicios Publicos, Asistencia Sanitaria, Playas y Otros). Las
consultas permiten realizar busquedas en toda la isla o por
zonas. Una vez realizada la seleccidn del lugar, se obtiene una
ficha que contiene informacion general del establecimiento,
datos sobre el nivel de accesibilidad del mismo, una galeria
fotografica, asi como su localizacién en el mapa.

App Tenerife Accesible. Recientemente, con el objeto de
avanzar un paso mas en acercar y facilitar el acceso a la
informacion sobre las condiciones de accesibilidad a las per-
sonas con movilidad y comunicacion reducida, y adaptar a
los nuevos dispositivos de acceso a Internet, cada vez mas
utilizados por los usuarios, se desarrolla por SINPROMI una
aplicacién para smartphones y tablets donde se ofrece infor-
macién actualizada sobre las condiciones de accesibilidad de
los lugares turisticos de la isla de Tenerife.

Aunque ya se contaba con una version web para dispo-
sitivos moviles, era necesario facilitar y adaptar los modos
de busqueda, mostrar de forma mas sencilla e intuitiva los
contenidos, asi como ofrecer nuevas opciones de consulta en
destino, aprovechando la tecnologia de la geolocalizacién. La
aplicacion se ha desarrollado para las dos plataformas de ma-
yor numero de usuarios, iOS y Android, desde un formato
accesible y de descarga libre, en cuatro idiomas: castellano,
inglés, aleman y francés.

La aplicacion se configura con un menu sencillo y accesi-
ble, dividido en varios apartados de los que destacamos los
siguientes:
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“Guia”, permite realizar consultas sobre el nivel de acce-
sibilidad de lugares de interés turistico de la isla de Tenerife,
del mismo modo que pueden realizarse desde la web, pero
con un formato mas sencillo e intuitivo adaptado al funciona-
miento de los terminales moviles.

Las consultas permiten realizar busquedas en toda la isla
o por zonas. Una vez realizada la seleccién del lugar, se ob-
tiene una ficha que contiene informacién general del esta-
blecimiento, datos sobre el nivel de accesibilidad del mismo,
una galeria fotografica, asi como su localizacion en el mapa.
Ademas, permite el contacto telefonico, enlazar con su web,
compartir en las redes sociales o seleccionar para la lista de
favoritos.

“"Destacados”, a modo de recomendacién, se relnen y
destacan en este apartado aquellos lugares que son impres-
cindibles visitar en Tenerife, por su interés turistico pero a la
vez informando sobre su nivel de accesibilidad.

Pero el apartado estrella de esta aplicacion es “Cerca de
mi”, a través de la tecnologia de geolocalizacion de los dis-
positivos, permite buscar lugares cercanos al punto donde
se encuentra el usuario, mostrandose estos, a través de un
mapa o también mediante lista, indicando las distancias a los
mismos. Esto permitira al usuario realizar consultas en desti-
no de forma instantanea (siempre que exista conexion a In-
ternet) y poder conocer, por ejemplo, restaurantes accesibles
cercanos a su localizacion.

Esta informacidén se completa, ademas, con la posibilidad
de conocer por donde llegar hasta el sitio elegido, pues tam-
bién se muestra informacion de accesibilidad de los itinerarios
urbanos peatonales, indicando mediante un cédigo de color
trazado en el mapa su nivel de accesibilidad, esta valoracion
se basa fundamentalmente en el ambito de paso minimo de
la banda peatonal, las condiciones del pavimento y la existen-
cia y condiciones de vados en los cruces peatonales.
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Otro de los datos que se pueden consultar en este apar-
tado, una vez realizada la busqueda de un lugar o estableci-
miento, es la ubicacidn de las plazas de aparcamiento reser-
vadas a personas con movilidad y comunicacion reducidas,
proximas a esa zona.

5. El Futuro, Smart Island-Smart Destination

La plataforma tecnoldgica Tenerife Accesible, surge como una
aplicacion para optimizar la recogida de datos, analisis y pos-
terior publicacién de informaciéon que conforma la guia de
lugares accesibles de Tenerife.

Tras su implementacién y uso, se ha ido complementando
y mejorando con nuevas utilidades y funcionalidades, lo que
ha permitido que se convierta en la herramienta base en la
redaccion del Plan Integral de Accesibilidad e Inclusién So-
cial de las Personas con Discapacidad del municipio de Santa
Cruz.

Y junto con el volumen de datos e informacidon que con-
tiene —actualmente gestiona informacién sobre aproxima-
damente 1000 instalaciones de uso publico repartidas por
toda la geografia insular, asi como datos de 525 km de itine-
rarios peatonales y 6.488 puntos de cruce—, permite cono-
cer el nivel de accesibilidad de determinadas areas turisticas
y municipios, y establecer lineas estratégicas de actuacion
para impulsar su transformacion y mejora, por lo que resulta
un instrumento basico para la gestiéon y planificacién de pro-
yectos para la mejora de la accesibilidad, en todo el ambito
insular.

Pero quizads una de las proyecciones de futuro mas im-
portante es la incorporacién como herramienta tecnoldgica al
Proyecto de Smart Island impulsado por el Cabildo de Tene-
rife. Desde SINPROMI llevamos afios trabajando para alcan-
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zar la excelencia en materia de accesibilidad, en este sentido
continuaremos impulsando acciones para llevar la accesibili-
dad universal a todos los ambitos y convertir Tenerife en un
destino accesible.
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Las plataformas de economia colaborativa
como una tendencia que fomenta el turismo
colaborativo

Francisco Javier Aragén Canovas* y Vilma Nufez Villanueva?

Resumen: La revolucion tecnolégica ha marcado un antes y un
después en la forma de consumir contenidos y adquirir produc-
tos y servicios a través de Internet. Esta evolucion se extiende a
la industria turistica donde el consumidor tiene un facil acceso a
las mejores ofertas del sector. Las tecnologias estan abriendo una
gran puerta a los jovenes, familias y a las personas con posibles
dependencias, pero hay que seguir evolucionando.

Dentro de esta evolucion han surgido plataformas de economia
colaborativa como Airbnb y BlaBlaCar que permiten un nuevo tipo
de turismo mas colaborativo y mas accesible para el consumidor
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turistico. Gracias a estas plataformas se han creado nuevas formas
de viajar menos costosas a través de las cuales los turistas inter-
cambian bienes y servicios o realizan pequefnos pagos para disfru-
tar de un auténtico viaje.

En el presente estudio se analizara como las plataformas de
economia colaborativa fomentan las actividades turisticas en dife-
rentes destinos con mejores ofertas y experiencias. Igualmente,
se estudiara como estas nuevas formas de viajar promueven una
mayor integracion en la sociedad y contribuyen al desarrollo social.
Asimismo se investigara cuales son las regulaciones minimas para
llevar a cabo este nuevo tipo de turismo mas accesible, rapido y
seguro y como en Espafa se esta regulando el uso de plataformas
colaborativas para el turismo.

Palabras claves: economia colaborativa, viajar, turismo, turista,
Airbnb, BlaBlaCar.

Abstract: The collaborative economy’s platforms as a tendency
that encourages the collaborative tourism. The technological revo-
lution has marked an after and before in the manners of consum-
ing and acquiring products and services through Internet. This
evolution extends to the tourism industry where its consumers
have a more accessible way to obtain better touristic offers. These
technologies are opening big doors to nowadays youth, families
and people with possible dependencies, but it is needed to keep
evolving.

In the wake of this evolution, new platforms of the collaborative
economy have emerged, such as Airbnb and BlaBlaCar that allows
a new kind of tourism, more accessible and collaborative for the
touristic consumer. Thanks to these platforms new and less ex-
peensives forms of traveling have been created where tourists can
exchange services and goods or make small payments to enjoy an
authentic journey.
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In the present study, it will be analysed how the collaborative
economy'’s platforms encourage touristic activities on different des-
tinations with better offers and experiences. Nevertheless, it will be
taken in consideration how these new ways of travelling promote
a greater integration in society and contribute to the social devel-
opment. In addition, it will be investigated which are the minimum
regulations to take down this new kind of tourism more accessible,
faster and safer and also how in Spain are being regulated the use
of collaborative platforms for tourism.

Keywords: sharing economy, travel, tourism, tourist, Airbnb,
BlaBlaCar.

1. Introduccion

La economia colaborativa esta revolucionando el mundo de la
mano de las nuevas tecnologias. Segun Nielsen Consumer, el
53% de los espafioles estaria dispuesto a compartir o alquilar
bienes en un contexto colaborativo. En los paises donde la
crisis ha afectado en mayor medida, la predisposicién al con-
sumo colaborativo aumenta.

Estamos viviendo en una época donde los ciudadanos se
sienten mas comodos con términos como “compartir” y “al-
quilar” que con la palabra “comprar”. Por eso la economia
colaborativa, con su modelo basado en estructuras horizonta-
les y comunidades, esta funcionando en diferentes industrias,
incluida la de turismo.

La clave de cualquier plataforma basada en el modelo co-
laborativo radica en construir confianza y ofrecer sistemas
de seguridad para todos los participantes en las transaccio-
nes de intercambio y alquiler que se realizan. Gracias a las
comunidades creadas alrededor de estas plataformas y a los
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sistemas de valoraciones se puede crear una plataforma de
confianza.

A través del presente estudio se pretende analizar como
la economia colaborativa influye en el sector turistico, cuales
son las plataformas que lideran este nuevo modelo y como
funcionan.

Asimismo, sera relevante investigar el tipo de soluciones
existentes para viajeros con discapacidades que se basen en
un modelo colaborativo.

1.1. Hipdtesis

Este estudio trata de analizar si hay un mayor fomento de las
actividades turisticas a través de las plataformas colaborati-
vas y como responden los turistas a este tipo de soluciones.

e Conocer la aceptacién que tiene el turismo colaborati-
vo en los paises y si favorece a la economia.

e Determinar si el turismo colaborativo representa una
amenaza para las empresas turisticas o nuevas vias de
negocio.

e Descubrir si hay soluciones de turismo colaborativo
que contribuyen al desarrollo social con nuevas formas
de viajar.

1.2. Objetivos

Uno de los objetivos de este estudio es analizar las activida-
des turisticas a través de plataformas colaborativas y como
responden los turistas, asi como también conocer las res-
puestas en los paises y cdmo han argumentado esta apuesta.

Conjuntamente a lo antes mencionado, se profundizara
sobre el impacto que estan teniendo las plataformas colabo-
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rativas en el turismo a través de datos estadisticos y qué se
espera en el futuro.

El Ultimo objetivo sera identificar las plataformas colabo-
rativas que aportan un valor a la sociedad generando solucio-
nes para personas con discapacidades.

1.2. Metodologia

Para este estudio se implementdé una metodologia cualitati-
va tomando como fuente bibliografica referencias a estudios
nacionales e internacionales asi como articulos en medios de
comunicacién mas actuales. Ademas, se empled la modalidad
de observatorio para analizar las acciones de promocién que
estan realizando las plataformas colaborativas para alcanzar
a masas y consolidar su modelo de negocio.

En este contexto cabe destacar algunas de las modalida-
des de investigacion y fuentes principales que se utilizaron en
este estudio:

e Investigacidon sobre el funcionamiento de las platafor-
mas colaborativas, inclusive haciendo uso de ellas para
experimentar en primera persona la experiencia que
generan para los turistas.

e Acceso a estudios recientes de empresas privadas que
estudian constantemente el uso de las plataformas co-
laborativas a nivel internacional y nacional.

e Investigacidn sobre el origen y la evolucion de las pla-
taformas colaborativas.

El estudio esta dividido en cuatro partes, la primera se re-
fiere a la economia colaborativa, en la segunda parte se ana-
lizara cdmo las plataformas colaborativas impactan al sector
turistico, la tercera parte esta enfocada al uso que hacen los
turistas de estas plataformas y cémo las mismas, con sus
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politicas y modelos de negocios, se enfrentan a constantes
ataques de todas las industrias. Por ultimo, la cuarta parte
estara enfocada a las plataformas colaborativas dirigidas a
usuarios con discapacidades.

2. La economia colaborativa

El consumo colaborativo consiste en compartir bienes en vez
de adquirirlos. Basicamente se fundamenta en ceder un bien
para que otro lo disfrute a cambio de una retribucién econé-
mica o intercambio.

Albert Canigueral, experto en consumo colaborativo y au-
tor del libro Vivir mejor con menos (2015), alega que no se
trata de que los usuarios no compren nada, se trata de que
no tengan que comprarlo todo.

Asimismo, manifiesta que la suma de iniciativas basadas
en el modelo colaborativo estd cambiando la relacion cultural
con la posesidon de objetos, y que las practicas de consumo
colaborativo se estan convirtiendo rapidamente en normales.
Se cambia el concepto de alquilar o compartir por el de con-
sumir de forma mas inteligente, humana y eficiente.

Le economia colaborativa permite que algunos usuarios se
conviertan en productores ofreciendo sus bienes a cambio de
intercambios 0 micro ingresos. El contacto entre productores
y usuarios finales suele realizarse a través de plataformas
tecnoldgicas que ofrecen un ambito de confianza y seguridad
para ambas partes.

Segun el estudio de la consultora Nielsen “Is Sharing the
New Buying?”, (¢Es compartir la nueva forma de comprar?)
el 68% de los consumidores a nivel global estan dispuestos
a compartir o alquilar sus bienes a cambio de obtener be-
neficios. Otro de los datos interesantes es que el 66% de
los usuarios del estudio afirma que esta dispuesto a utilizar
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productos y servicios de otros en comunidades de colabora-
cion. Los tres paises con mas indice de personas dispuestas
a compartir son China, Indonesia y Eslovenia. Las cosas que
mas compartirian los usuarios del estudio son: articulos elec-
tréonicos (28%), lecciones o servicios (26%), herramientas
eléctricas (23%), bicicletas (22%) y ropa (22%).

Lo interesante del estudio de Nielsen es que demuestra
que la economia colaborativa no es una tendencia para los
jovenes que han crecido en la era digital. También se extien-
de a usuarios de 25 a 64 afos. En Latinoamérica es donde se
nota un mayor porcentaje de personas mayores dispuestas a
compartir e intercambiar cosas y experiencias. Los millean-
nials (usuarios entre 21 y 34 anos) son los mas propensos a
utilizar o alquilar servicios y bienes de otros usuarios de una
comunidad colaborativa. Seguidos por la Generacion X (35-
49 afos), la Generacion Z (menos de 20 afos) y la genera-
cion Baby Boomer (50-64 afios).

Segun el estudio de Avancar sobre “Tendencias del Con-
sumo Colaborativo en Espana”, el 76% de los espanoles ha
alquilado o compartido algun bien o servicio en su vida. La
Comunidad de Madrid y Catalufia se posicionan como las mas
concienciadas con la economia colaborativa. El estudio iden-
tifica que el 79% de los hombres ha compartido algln bien o
servicio en algun momento de su vida y cifra que se reduce
hasta el -7% cuando se trata de mujeres. Para los hombres
los coches de lujo o smartphones son de mayor interés y para
las mujeres los bolsos, joyas o ropa de marca.

Los principales beneficios de alquilar o compartir que ven
los espafnoles del estudio de Avancar son: ahorrar dinero en
general, ahorrar para pagar deudas, convivencia y acceso a
bienes a mejor precio. El 87% admite que desde que empezd
la crisis en Espafia son conscientes de la importancia de to-
mar decisiones que afectan a su economia domestica.
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Albert Canigueral afirma que “los servicios de transporte y
movilidad son los mas implantados en consumo colaborativo
seguidos por el turismo y los servicios financieros”.

Con el modelo colaborativo los usuarios pasan de poseer
un bien o servicio a tener acceso a él por un precio mucho
mas bajo. Gracias a las innovaciones tecnoldgicas es mas facil
contratar o compartir bienes y servicios a través de platafor-
mas especificas de cada sector. Estas plataformas evolucio-
nan cada dia y permiten a los usuarios acceder a las mejores
ofertas haciendo busquedas especificas con determinados fil-
tros de geolocalizacion, valoraciones de otros clientes y ca-
racteristicas del bien o servicio. Asimismo, permiten hacer
pagos on-line directamente en la plataforma para mejorar la
experiencia y evitar fraudes.

Este nuevo modelo mas colaborativo y accesible se ha
consolidado en los Ultimos afios a pesar de que algunas em-
presas aleguen que se trata de una competencia desleal que
no cumple con todos los requerimientos. La mayoria de estas
plataformas tienen pendiente regulaciones, pero aun asi su
propuesta merece ser analizada y tomada en cuenta porque
ofrecen soluciones atractivas y efectivas para millones de tu-
ristas.

Segun el Ultimo estudio de Exceltur (2015), en Espafia hay
mas de un millén de plazas en oferta a través de plataformas
P2P (peer to peer). La plataforma que lidera en nUmero de pro-
piedades con ofertas y nim. de plazas es Airbnb con un 27%.

3. El turismo colaborativo y las plataformas que lo
fomentan

El turismo colaborativo en épocas de crisis es considerado

como la mejor alternativa para viajar. En los Ultimos afos han
surgido nuevas formas de viajar mas econdmicas que se ba-
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san en compartir, intercambiar o alquilar a bajo coste bienes
y servicios. Nos referimos a turismo colaborativo cuando un
turista esta planificando su viaje y reserva a través de plata-
formas de economia colaborativa su hospedaje, transporte u
otros servicios relacionados a su viaje.

Dentro del turismo colaborativo hay diferentes variables
que influyen en los turistas al momento de realizar sus reser-
vas y contrataciones.

Elementos del turismo colaborativo

e Compartir, la experiencia
que se genera al poder
compartir con otras perso-
nas desconocidas o al po-
der disfrutar con su propio
grupo de un viaje adapta-
do a sus necesidades.

e Ahorro en los bienes vy
servicios que necesita ad-
quirir para disfrutar de su
viaje.

e La tecnologia como el so-
porte que permite el acce-
so a plataformas colabo-
rativas.

e Experiencias Unicas que
se pueden vivir cuando se buscan actividades mas es-
pecificas y no masivas.

e Las comunidades alrededor de plataformas colabora-
tivas que de forma desinteresada ayudan a otros via-
jeros a través de recomendaciones y valoraciones de
experiencias previas.
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José Luis Zoreda, vicepresidente ejecutivo de Exceltur
(grupo de hoteles, transportistas, agencias de viajes y res-
tauradores), admite que este fendmeno del turismo colabora-
tivo les ha pillado por sorpresa y que lo siguen con grave pre-
ocupacién. Una de las preocupaciones e interrogantes mas
grande de las empresas del sector turistico es si estos nuevos
“rivales” cumplen los niveles de seguridad, calidad y si pagan
sus impuestos y tasas para ofrecer actividades y servicios
turisticos como ellos.

Las plataformas como BlaBlaCar, Uber y AirBnb influyen
en el turismo. Los viajeros pueden ahorrar sin tener que ce-
der la calidad del servicio. Inclusive, segun una encuesta rea-
lizada por la Escuela Superior de Worms para ITB, los viajeros
admiten que estas plataformas pueden ser hasta mejor que
hoteles y que las instalaciones.

En el sector turistico hay diferentes tipos de plataformas
gue pueden ser utilizadas por los turistas. A través del direc-
torio Consumo Colaborativo se ha podido generar un listado
de plataformas segun el tipo de servicio que ofrecen a los
turistas:

e Plataformas para alojamiento. En vez de alquilar
un hotel o apartotel los turistas se ven mas atraidos
por alquilar una habitacidon, apartamento o casa com-
pleta durante sus vacaciones. Las ofertas son mucho
mas econdmicas y ademas la experiencia que viven
puede ser mejor que estar en un hotel.

 Plataformas de transporte. Los turistas pueden
optar por compartir un viaje con otros de su misma
condicidon para ahorrar los costes de desplazamien-
to. Este tipo de plataformas hace que las personas
puedan moverse de forma mas asequible y flexible
durante sus viajes e inclusive su dia a dia en la ciudad
donde residen.
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 Plataformas de intercambio para alojamiento.
Otra modalidad es la de intercambio, donde los turis-
tas no tienen que pagar por su estadia, tan sélo inter-
cambiar sus casas o habitaciones con otras personas
del mundo. El hogar se convierte en una moneda de
cambio para poder conocer nuevos sitios.

 Plataformas para reservas en restaurantes. Gra-
cias a estas herramientas los viajeros pueden descu-
brir los restaurantes con mejor valoracion de usuarios
y acceder a ofertas exclusivas con descuento que pue-
den ser de hasta un 50% en su factura final.

 Plataformas para vivir experiencias en viajes
turisticos. Con este tipo de plataformas los viajeros
pueden descubrir nuevos lugares de la mano de autéc-
tonos del lugar.

El elemento que prevalece en todas las plataformas an-
tes mencionadas es el sistema de valoraciones. Cada vez
gue un usuario contrata un servicio puede dejar su valora-
cion del mismo y esto en el futuro ayudara a otros usuarios
a tomar una decisién sobre qué opcidén se ajusta mas a sus
necesidades.

En el estudio de Nielsen antes mencionado resaltan que
para los usuarios las opiniones de otros son oro. El 69% de
los encuestados afirmd que comparte sus opiniones en Inter-
net a través de las plataformas donde contraté o compartié el
servicio y a en redes sociales.

3.1. Nuevo modelo de viaje con turismo colaborativo
En el turismo colaborativo podemos encontrar dos modelos
generales, el modelo intercambio, donde no hay transaccién

0 sélo un reembolso de gastos. En este primer modelo ten-
driamos plataformas como HomeExachange (intercambio de
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casas). El segundo seria un modelo de negocio porque hay un
productor/anfitridn que cobra a cambio de ofrecer su vivienda
o un traslado (Airbnb y Uber).

A raiz de estos modelos genéricos nace un nuevo modelo
de viaje con cuatro fases del turismo colaborativo.
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Modelo de viaje con turismo colaborativo
Fase 1. Alojamiento

En esta fase el viajero elige el alojamiento que mas se
adapte a su presupuesto y a sus necesidades durante el via-
je. Airbnb es la plataforma lider en alojamiento colaborativo,
su sistema es seguro tanto para huéspedes como anfitriones.
Asimismo, hay plataformas como Couchsurfing a través de
las cuales usuarios te ofrecen un sofd para que puedas alo-
jarte por un bajo coste.

Fase 2. Transporte a destino

Dependiendo del sitio de destino de los turistas se utili-
zara un transporte u otro. Los modelos colaborativos cada
vez son mas atractivos para los turistas por las facilidades y
precios. En esta fase los turistas hacen uso de plataformas
como Change Your Flight para cambiar tu billete y evitar que
lo pierdas y Comparte Tren para conseguir mejores tarifas en
el AVE de Espafia.

Una de las mas utilizadas en Espaia es BlaBlaCar, a tra-
vés de la cual los viajeros comparten su viaje en coche con
otros viajeros para ahorrar costes.

Fase 3. Comida

Uno de los mayores gastos de los turistas proviene de
las comidas. Hay dos plataformas muy reconocidas, EathWith
gue permite vivir la experiencia de comidas unicas y com-
partidas con buenos chefs. La segunda es SocialEaters, que
le ofrece al viajero la oportunidad de comer en casa de otras
personas. Ambas estan basadas en experiencias Unicas que
en otras empresas turisticas no podrian conseguir. Un inter-
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cambio de culturas y un ambiente mas humano donde se
unen viajeros y locales de determinadas ciudades y paises.

Fase 4. Transporte en destino

Ademas del transporte para llegar al destino y volver a
casa los turistas necesitan desplazarse en sus destinos. Para
esta fase los viajeros pueden disfrutar de plataformas como
Uber o Cabify. La primera consiste en solicitar por aplicacién
movil un servicio de taxi ofrecido por independientes, de esta
forma los precios son mucho mas econdmicos. La segunda
ofrece a los viajeros un servicio de taxi en vehiculos de alta
gama y con conductores profesionales, ideal para viajes de
negocios o de lujo.

En el caso concreto de Uber, los servicios de esta plata-
forma han sido suspendidos en Espafia de forma temporal
después de las manifestaciones de taxistas y el decreto de
un juez para el cese de actividad de la compania en Espana.

3.2. El caso Airbnb

Hospedarse en casa de otras personas de forma gratuita, con
un trueque o pagando una pequena cantidad, no es un con-
cepto nuevo. Sin embargo, gracias a las nuevas tecnologias
y el surgimiento de plataformas como Airbnb, este tipo de
servicio es mas accesible y mas atractivo para el publico en
general.

El fendomeno de Airbnb es tan grande que el CEO de la
compafiia, Brian Chesky, afirmd en el evento Code celebrado
el pasado mayo que en el verano del 2015 habria alrededor
de ochocientas mil personas alojadas cada dia a través de
Airbnb.

Segun sus datos corporativos publicados en su web, la
plataforma ha alojado a mas de 40 millones de huéspedes
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desde su lanzamiento en 2008. La plataforma esta activa en
mas de 34.000 ciudades y mas de 190 paises.

Aunque la plataforma es conocida por ser el mayor mer-
cado de alojamiento entre particulares hay muchas empresas
turisticas que también utilizan el canal para conseguir mas
clientes.

Su plataforma ha sido disefiada para cumplir con las ex-
pectativas de los viajeros mas exigentes y curiosos. Tienen
un sistema de filtros que ayuda a los interesados a encontrar
exactamente la vivienda ideal. Por ejemplo, el viajero selec-
ciona el tipo de servicio que requiere: apto para familias y
ninos, acceso para discapacitados, parking, Internet, etc.

Hay dos formas de utilizar la plataforma Airbnb:

* Modelo anfitrion. En este modelo uno o mas usuarios
abren las puertas de su hogar para conocer a nuevos
turistas, intercambiar experiencias y mostrarles su ciu-
dad. Este modelo es mas parecido al de compartir piso.

e Modelo apartotel. En este modelo un usuario alquila
toda la propiedad para uso individual o grupal. El due-
Ao de la vivienda deja todas las instrucciones o recibe
al turista al momento de llegada. Este modelo es lo
mas parecido a una habitacién de hotel o apartamento
turistico.

Segun la encuesta sobre Airbnb y plataformas relacionadas
realizada por el profesor de turismo Antonio Paolo Russo en la
Universidad de Tarragona a principios del 2015, el portal de al-
quiler Airbnb lista unas 56.942 plazas para turistas en Espafa.

El éxito de plataformas como Airbnb ha inspirado a em-
prendedores y empresarios a crear soluciones que ayuden a
mejorar la experiencia entre anfitriones y huéspedes.

Existen casos de empresas que se encargan de la limpie-
za y otros de la entrega de llaves. Asimismo, hay otras mas
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completas como Hostmaker que ayudan a convertir tu vivien-
da en apta para recibir huéspedes, te ofrecen una limpieza
profesional, alquiler de ropa de hogar y un servicio para la
entrada y salida de huéspedes.

El director para Europa de Airbnb seial6 en el evento World
Travel Market que su plataforma “ha mostrado que existe un
consumidor que demanda lugares mas auténticos y Unicos en
los que permanecer cuando viaja”.

La plataforma Airbnb es capaz de ofrecer una experiencia
memorable para los huéspedes y anfitriones y por eso tiene
una nota media de 4,7 estrellas en los alojamientos de su
plataforma. Una cifra alta considerando que en TripAdvisor la
media es de 3,8 estrellas para los hoteles.

3.3. El caso BlaBlaCar

BlaBlaCar es una plataforma que conecta a conductores que
tienen asientos vacios con pasajeros que se dirigen al mismo
lugar. Alrededor de BlaBlaCar hay una comunidad de usuarios
basada en la confianza y valoraciones.

El funcionamiento de esta plataforma es muy sencillo,
practico y seguro.

e Para los usuarios el proceso consiste en buscar su via-
je indicando la salida y llegada y cuando encuentren
una buena opcion pueden reservar y realizar el pago
mediante un método seguro. Cuando acuden al punto
de encuentro presentan el codigo de reserva y pueden
disfrutar de su trayecto.

e Para los conductores el funcionamiento consiste en pu-
blicar su viaje con todos los detalles relevantes mien-
tras esperan que otros pasajeros hagan sus reservas.
El dia de encuentro a través de los codigos de reservas
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pueden canjear su dinero para luego solicitar el ingreso
en sus cuentas bancarias.

En ambos casos al finalizar el trayecto la plataforma invita
a los conductores y pasajeros a dejar resenas para mejorar la
experiencia de futuros pasajeros.

Segun los datos corporativos publicados por la platafor-
ma BlaBlaCar en su portal web tienen mas de 20 millones de
usuarios registrados en los 19 paises donde tiene presencia.
La gran cifra de usuarios registrados se debe a su reciente
compra de la compafia alemana Carpooling, primera compa-
Aia que puso en contrato a personas para compartir gastos en
sus trayectos realizados en coche.

En 2014 activaron el sistema de reservas con pagos on-li-
ne para dar mas garantias a los usuarios y mejorar su modelo
de negocio gracias a la comision de 10% por gastos de ges-
tion que cobran.

Esta plataforma, ademas de ofrecer un ahorro en trayec-
tos por usuarios, ayuda al medio ambiente con el ahorro de
CO2. Segun sus datos se estima que gracias a su plataforma
han ahorrado alrededor de 700.0000 toneladas de CO,.

Segun Vicente Rosso, co-fundador y director general de
BlaBlaCar en Espafia y Portugal, sus claves de éxito se deben
a tres puntos:

e Acierto de branding. Entienden que conceptualmente
es complicado explicar todo lo que hacen (compartir
gastos, conexidn por Internet, grupo de personas a un
mismo destino, etc...). Por eso entienden que el nom-
bre BlaBlaCar les ayuda a un mejor entendimiento de
sus clientes.

e Producto-mensaje. Hacer acciones de marketing geo-
localizadas para conseguir mejores experiencias. Ros-
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so confiesa que la mitad de usuarios llegan por refe-
rencias de otros usuarios contentos.

e Colaborativo puro. Controlar que los usuarios no ten-
gan animo de lucro a través de controles. Tienen a mas
de cuarenta personas trabajando para vigilar que los
miembros de la comunidad realmente estan compar-
tiendo gastos y no lucrandose.

Con motivo del quinto aniversario, BlaBlaCar lanzd un co-
municado a principios de 2015 compartiendo datos sobre la
plataforma en Espafia. Los mas relevantes y relacionados a la
economia colaborativa serian:

e El motivo principal de los conductores para usar Bla-
BlaCar sigue siendo en su mayoria el ahorro de costes,
seguido por no viajar solo y conocer gente nueva.

e La situacion laboral de los usuarios de BlaBlaCar es
gue la mayoria son empleados, seguidos por estudian-
tes y usuarios sin empleo.

e Los usuarios consideran fundamental el sistema de va-
loraciones ya que entienden que es su pasaporte den-
tro de la comunidad.

» La plataforma es totalmente legal porque no tiene ani-
mo de lucro, los usuarios comparten gastos de viaje.

3.4. Airbnb y BlaBlaCar, las plataformas que
revolucionan el turismo colaborativo

Airbnb y BlaBlaCar juegan un papel muy importante en la
nueva forma de viajar que muchos turistas estan utilizando.
Sus férmulas innovadoras permiten a los viajeros alojarse y
viajar por menos dinero y pudiendo disfrutar de experiencias
unicas.
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La mayoria de usuarios de ambas plataformas colabora-
tivas son gente joven. En BlaBlaCar los usuarios de 18 a 24
afnos son los que mas utilizan la plataforma, seguidos por los
de 25 a 29 anos.

Ambas plataformas operan en diferentes paises y han
conseguido millones de euros en financiacién para hacer cre-
cer sus negocios. Sin embargo, en temas de regulaciones,
BlaBlaCar no es considerada como una empresa que ofrece
actividades ilegales, mientras que Airbnb si lo es. Se cuestio-
na el pago de impuestos relacionado a estas actividades. Ex-
celtur (asociaciéon sin animo de lucro formada por empresas
turisticas) apunta que el potencial fraude podria rondar los
432 millones de euros anuales de alquileres de plataformas
como Airbnb.

Otro aspecto en comun que tienen ambas plataformas
es que se estan posicionando en el sector ejecutivo. Airbnb
anuncio que tenia acuerdos con mas de 250 empresas a ni-
vel internacional y en BlaBlaCar el 12% de sus usuarios son
hombres de negocios.

Cabe destacar que estas plataformas eliminan los inter-
mediarios y proveen una comunicacion directa entre un usua-
rio que ofrece un bien y otro que lo demanda.

4. Conclusiones de la economia colaborativa en el
turismo

A. Las empresas turisticas deben analizar cémo la economia
colaborativa funciona para poder mejorar sus oportunida-
des y modelo de negocio. Para el ano 2015 se espera en
Espafia un aumento del 25% en plataformas de economia
colaborativa para atraer a la mitad de los espafnoles a es-
tas iniciativas de consumo colaborativo.
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La economia colaborativa representa una amenaza para
el 50% de la industria turistica, como asi lo refleja un es-
tudio llevado a cabo por Deloitte a directivos empresaria-
les. La mitad de los encuestados ve como una amenaza
para la industria las plataformas colaborativas y como
una confusidon al consumidor que inclusive puede dafar
la imagen de seguridad. Sin embargo, para el otro 50%
de los directivos representa oportunidades de innovar y
diferenciarse y sobre todo una oportunidad para ampliar
el mercado y para que todos salgan ganando. Esto ultimo
hara que veamos mas soluciones de turismo colaborativo
en los préximos afos a cargo de las propias empresas
turisticas.

La principal razon por la que los turistas se decantan por
modelos colaborativos radica en el ahorro. En estos afios
de crisis es comun que muchos opten por opciones mas
econodmicas para disfrutar de unas vacaciones.

Debido a los buenos resultados de las plataformas actua-
les de economia colaborativa —se espera que este mo-
delo pase a generar 46.000 millones en 2015 frente a los
39.000 que generd en el afo 2013, segun afirmaciones
de la profesora Pilar Leal, directora del Bachelor Program-
me in International Tourism en The Ostelea School—; las
empresas del sector y las entidades gubernamentales ten-
dran que trabajar en conjunto para entender mejor este
nuevo modelo y proponer unas regulaciones justas y segu-
ras para las plataformas, los consumidores y la economia
en general. Regularizar estas plataformas podria fomentar
mas actividades turisticas, ofrecer mas puestos de empleo
y dotar de mas credibilidad en los servicios ofrecidos.



Las plataformas de economia colaborativa como una tendencia...

Por otra parte, para que estos servicios sean completa-
mente legales, las plataformas a través de las cuales las
personas se pueden lucrar tienen que tener un modelo
transparente para el pago de impuestos tanto de la pla-
taforma como de los usuarios. Asimismo, deben tener los
permisos y requerimientos necesarios para llevar a cabo
cualquier actividad. Son muchas las organizaciones y en-
tidades politicas que presionan para que esto se lleve a
cabo en diferentes paises.

Ademas de regular el turismo colaborativo, las empresas
del sector deben apoyar iniciativas existentes, como ha
sido el caso del grupo Priceline (grupo de agencias on-line
norteamericano), que ha firmado un acuerdo con el por-
tal de alquiler de viviendas HomeWay (competencia de
Airbnb) para incluir resultados de su plataforma en las
busquedas que realizan clientes a través del portal Kayak.
Ademas del apoyo, podrian estas empresas desarrollar
sus propias plataformas, como hizo la cadena de hoteles
Room Mate con su producto Bemate.com. Esta ha sido
considerada como un hibrido entre el modelo convencio-
nal y la economia colaborativa. En Bemate.com el parti-
cular puede alquilar viviendas turisticas a particulares dis-
frutando de un servicio de hotel. Esta se basa en incluir en
la plataforma sélo a los apartamentos con licencia turistica
gue se encuentren ubicados en los alrededores de un ho-
tel Room Mate. Con este modelo la cadena ofrece solucio-
nes mas econdmicas a sus clientes sin dejar a un lado las
comunidades de un hotel.

Todas las plataformas colaborativas tiene algo en comun
y es que fueron disefadas por usuarios y para usuarios.
Se basan en soluciones tecnoldgicas, en sistemas de valo-
raciones, en ofrecer experiencias unicas y buenas tarifas.
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Si las empresas turisticas se adaptan ofreciendo mejores
soluciones y abrazando las nuevas tecnologias pueden so-
brevivir ante esta revolucidn y mejorar sus experiencias
con clientes. Probablemente, una de las principales razo-
nes por las que muchos hoteles no ofrecen experiencias
Unicas es porque sus costes son mas elevados, sin em-
bargo, es importante buscar alternativas y colaboradores
que puedan ayudarles a cumplir las expectativas de sus
clientes.

La tecnologia seguira jugando un papel muy importante
en la economia colaborativa. Gracias a los nuevos avances
este modelo seguird creciendo ofreciendo mayor seguri-
dad e informacién a los turistas y usuarios en general.
El uso del mdvil y tabletas también favorece porque los
turistas tienen acceso en tiempo real a los servicios que
quieren e inclusive pueden contratarlos a través de estos
articulos electronicos.

La economia colaborativa esta abriendo nuevas vias de
emprendimiento dentro del sector turistico, sobre todo
para nichos de personas con discapacidad. Hemos com-
probado en este estudio que hay muy pocas soluciones,
por lo tanto podria ser una gran oportunidad para em-
prendedores y empresas del sector. En la investigacion
descubrimos la plataforma 00 limits, una aplicacion movil
que saldra a finales del 2015 que pretende ser el directo-
rio para facilitar las vacaciones de personas con discapaci-
dad. La aplicacion tendra un listado de servicios y locales
accesibles (hoteles, restaurantes, parking, playas, etc.).
Este tipo de nuevas plataformas facilitaran el acceso e
informacidn sobre establecimientos y servicios adaptados,
no obstante, se podria decir que queda desarrollar op-
ciones que faciliten todavia mas el acceso a este tipo de
personas, teniendo en cuenta que existen 5 millones en
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Europa de discapacitados con una posible demanda que
deberian integrarse en estos servicios para todos.

I. Como Uultima conclusion podemos alegar que el turismo
colaborativo, a pesar de su gran crecimiento, aun necesita
madurar, crecer y mejorar su sistema legal. En este pro-
ceso de maduracion se esperan ver nuevas plataformas
colaborativas y sociales que fomenten los viajes turisticos.
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The Supply of Accessible Tourism Services
in Europe and Pantou.org. The European
Accessible Tourism Directory

Ivor Ambrose, Anna Grazia Laura, Spyros Michailidis and Katerina
Papamichail®

Abstract: This workshop will present and discuss key findings from
the first major EU study of accessible tourism services in Europe,
conducted for the European Commission in 2013-15. Four speakers
will explain the study’s methodological challenges and the over-
all results, focusing especially on the customer requirements that
need to be considered by suppliers. The “"Pantou” online directory
of accessible services, will be described as a new single reference
point for tourists and suppliers who seek information about the
availability of any kind of accessible service in the tourism sup-
ply chain. The role of objective, reliable, timely and trustworthy
accessibility information will be highlighted as a critical factor in
accessible tourism marketing and business development. In con-
clusion, workshop participants will be invited to discuss the study’s
findings and the role of Pantou, from their own perspectives and
experiences.

Resumen: En este taller se presentaran y discutiran los hallazgos
clave del primer estudio destacado de la UE sobre turismo accesi-
ble en Europa llevado a cabo por la Comision Europea entre 2013

1 European Network for Accessible Tourism non-profit association (ENAT)
and EWORX S.A. Ivor Ambrose y Katerina Papamichail, ENAT: enat@ac-
cessibletourism.org; Anna Grazia Laura: annagrazia.laura@alice.it; 3EW-
ORX, Spyros Michailidis: sm@eworx.gr.
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y 2015. Cuatro ponentes explicaran los retos metodoldgicos del
estudio y los resultados generales, centrandose especialmente en
las necesidades de los clientes que los proveedores han de tener en
cuenta. El directorio en linea 'Pantou’ sobre servicios accesibles se
describe como un nuevo y unico punto de referencia para los turis-
tas y proveedores que buscan informacion sobre la disponibilidad
de cualquier tipo de servicio accesible en la cadena de suministro
turistica. El papel de la informacion objetiva, fiable y oportuna se
destaca como factor critico en la promociéon del turismo accesible
y el desarrollo empresarial. En conclusion, se invitara a los partici-
pantes del taller a debatir sobre los resultados y el papel de Pantou
desde sus propias perspectivas y experiencias.

1. Introduction

In 2013 the European Commission Tourism Unit requested a
study on “Mapping the Supply and Performance Check of Ac-
cessible Tourism Services in Europe”.? The tender was issued
as part of the EU Preparatory Action on Accessible Tourism
initiated by the European Parliament’s Committee on Trans-
port and Tourism which sought information about the state of
the accessible tourism market, prior to taking possible policy
initiatives in the area.

A consortium formed by EWORX S.A. a digital agency, with
ENAT and consulting company, Valdari Vicari and Associates
(VVA), won the study tender. Given the complexity and size

2 European Commission (2015) Final Report, “"Mapping the Supply and
Performance Check of Accessible Tourism Services in Europe”. DG GROW,
produced under EC contract number S.12 645281 by EWORX, ENAT and
VVA. Download from: http://www.accessibletourism.org/?i=enat.en.re-
ports.1740
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of the task, the consortium proposed a series of research
activities using various methods and data sources in order to
build up the first ever EU-wide mapping of accessible tourism
services.

The study included a detailed examination of more than
80 online Accessibility Information Schemes (AIS), where ac-
cessible tourism services are listed; a survey of visitors with
access requirements and a business survey of tourism sup-
pliers; collation and analysis of national legislation on acces-
sibility and its impact on access in tourism; and performance
assessments by over 20 experts in the field of accessible
tourism.

One of the key issues which hinders the collection of accu-
rate statistics and presents challenges for measuring perfor-
mance in accessible tourism is the lack of a unified definition
of the term “accessible tourism services”. The English term,
Accessible Tourism, has many counterparts and variations
including barrier-free tourism, wheelchair tourism, inclu-
sive tourism and tourism for all, and each one carries slight-
ly different meanings and is open to many interpretations.
This makes any aggregation of service data from different
countries and regions difficult and open to misinterpretation.
Therefore, in order to guide the EU study and also as means
of improving future transparency in the tourism sector, the
Pantou Directory was devised.

2. Workshop format and themes

In this Workshop four speakers will address issues related to
the provision of accessible tourism services across the tour-
ism value chain and how, in particular, information about
access is used in tourism marketing and how this can be
improved.
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1. Mapping the supply of accessible tourism services in
Europe: methodological issues and results of the first
EU Supply Study. (Ivor Ambrose);

2. Information about access: understanding and respond-
ing to visitors’ questions related to travel and tourism.
(Anna Grazia Laura);

3. The Pantou Accessible Tourism Directory - an integrat-
ed database supporting accessible tourism marketing
in Europe (Spyros Michailidis)

4. Supply-side Access Auditing and the Pantou Access
Statement (Katerina Papamichail).

3. Mapping the Supply of Accessible Tourism
Services in Europe

The first objective of the study was to identify and count, as
accurately as possible, those tourism services that can ca-
ter for the accessible tourism market, which includes seniors,
people with disabilities, families with small children and peo-
ple with various specific access requirements. Source data for
the identification and calculation of accessible services was
derived partly from the suppliers listed in so-called Accessi-
bility Information Schemes (AIS), which are published data-
bases of facts and measurements related to the accessibility
of tourist venues and services in regions and countries of
Europe. The AIS data set was supplemented by newly iden-
tified accessible services collected by Pantou, the European
Accessible Tourism Directory, a tool which was created for
this study at http://pantou.org.

The study identified 313,286 accessible tourism suppli-
ers in the 28 EU Member States. Of these, 224,036 suppli-
ers were found in the published data from 79 Accessibility
Information Schemes in 24 EU Member States. The Pantou
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data collection tool contributed 94,551 accessible tourism
suppliers, of which 5,301 were already present in national or
regional Accessibility Information Schemes. After subtract-
ing the 5,301 “doubles”, the net total of Pantou registered
suppliers is 89,250.

Adding the number of AIS suppliers and Pantou suppliers
together gives the total figure of: 224,036 (AIS) + 89,250
(Pantou) = 313,286 suppliers.

The above figures are subject to a number of caveats.
Firstly, these can only be considered as the “declared” ac-
cessible tourism suppliers in these two data pools. The ac-
tual number of accessible suppliers in Europe will always re-
main an unknowable number, given that there is no formal
Europe-wide registration of such suppliers or the range of
services they offer. It is also evident that there are many
ways to define and measure “accessibility”, which means that
complex issues regarding nomenclature and metrics must be
reduced to more manageable concepts in order to produce
usable statistics. Finally, suppliers may well make simple ac-
cess improvements that are not recorded or publicised but
which may enhance access for one or other customer group.

Only 4 EU Member States appear not to have any acces-
sibility scheme: Bulgaria, Lithuania, Hungary and Slovakia.
In these countries there is therefore less certainty about the
frequency or types of accessible tourism services available
and the customer groups that are catered for.

It should be noted that the 79 AISs in European Member
States apply a variety of different approaches to measuring
and defining “accessible” venues and services and therefore
the data are not directly comparable in terms of the service
types or the provisions for the customers groups they ad-
dress. The AISs that cover the wider range of accessible ser-
vices tend to be those of National Tourist Organisations, re-
gions and small businesses that have a diverse number of
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competences and manage a broad range of tourism activities
in their particular region.

The majority of AISs present audited accessibility data on
their websites — data that has been gathered by trained as-
sessors. Less than one third of schemes use legislated ac-
cess criteria as a basis for defining their access information
and about one third use self-assessed data and Access State-
ments. Objective measurements of access conditions, such
as measurements of the height of steps, internal dimensions
of lifts and door-openings, are provided in two thirds of AIS
websites.

The study gathered data from a wide range of sources,
showing that an estimated 9% of Europe’s tourism servic-
es already have some level of provision for travellers with
specific access needs. However, the distribution of accessi-
ble services is highly uneven across Europe. Greater commit-
ment and cooperation is needed between tourism authorities,
destinations and enterprises, if supply is to meet the growing
demand for accessibility, especially from increasing numbers
of senior travellers, many of whom face access difficulties.

On the positive side, the report shows that a number of
leading destinations and “mainstream” suppliers are integrat-
ing accessibility measures into their products and services,
enabling them to serve a wider market, thus making their
business more sustainable over the long term.

The “front-runner” countries, with the greatest numbers
of accessible services, are France, Italy, Spain and the UK.
These and other countries have invested not only in adapt-
ing and building accessible infrastructure but also in devel-
oping staff training schemes focusing on disability awareness
and accessibility as part of customer service training. This,
in turn, helps to give customers the confidence to travel with
greater security, knowing that their needs will be met.
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4. Information about access: understanding and
responding to visitors’ questions related to travel
and tourism

The most frequent barriers encountered by tourists related to
the availability of information on accessible services (66%)
and the lack of available services (50%) according to the
study’s survey aimed at tourists with accessibility require-
ments. Informational barriers relate not only to having access
to information but also the reliability of information and being
able to have information in various (alternative) accessible
formats.

From a visitor perspective, when performance levels are
measured in terms of customer satisfaction, the ratings that
are given depend to a large extent on the characteristics of
the tourists using the services and facilities, and the type
and degree of access requirements that they have. Most us-
ers with specific access requirements are either “dissatisfied”
(28-44% across all sectors) or “neutral” (42-46% across all
sectors) and there is no service that scores particularly highly
in terms of service satisfaction side. Only 10% of respondents
are satisfied with tour operators and almost half (44%) are
dissatisfied. Satisfaction was highest for attractions, muse-
ums and other cultural venues (31%).

Accessibility should not only be assessed at the level of in-
dividual providers but at a higher level of aggregation, such as
the destination, which includes different stages of the supply
chain. Accessible destinations, such as those in the case stud-
ies, can be best achieved by applying a “holistic” approach
that puts the experience of the customer at the centre.

The study has confirmed the general impression that
where accessible services are offered, the vast majority of
these address the needs of people with reduced mobility due
to motor difficulties or impairments.
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Visitors who have other access requirements, such as
those who need services for people with low vision or reduced
hearing or special diets, are under-served in the market. Visi-
tors with intellectual disabilities or learning difficulties are the
least served of all customer groups. Lack of services for these
groups means that their travel choices are limited - but it also
implies “lost” income to tourism providers. The majority of
service providers do not adopt a cross-impairment approach.

Information provision in 79 Accessibility Information
Schemes could be identified for 8 target groups of people with
disabilities as follows, (in descending order of frequency):

e Information for people with mobility impairments:
present in 78 schemes (99%);

e Information for people with visual impairments: pres-
ent in 68 schemes (86%);

e Information for people with hearing impairments: pres-
ent in 62 schemes (78%);

e Information for people with learning difficulties: pres-
ent in 45 schemes (56%);

e Information for people of very large or small stature:
present in 33 schemes (42%);

e Information for people accompanied by a service ani-
mal: present in 28 schemes (35%);

e Information for people with asthma-allergy: presentin
13 schemes (16%); and

e Information for people with long-term illness e.g. dia-
betes: present in 12 schemes (15%).

The survey of tourism industry suppliers, conducted as
part of the project, found that only 17% of all industry re-
spondents that have some provisions for accessible tourism
reported that they could cater to all disabilities. In contrast,
among businesses that regard themselves as “specialised” in
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accessible tourism, close to 25% of respondents stated that
they have provisions for all disabilities. However, there is lit-
tle evidence, overall, of accessible service integration across
the supply chain in the vast majority of locations. In general,
accessibility of the tourism sector depends not just on the
action of individual businesses but on the accessibility of the
entire supply chain that makes up the visitor journey.

4.1. Business barriers

The study has identified important gaps in awareness and
knowledge about accessible tourism among suppliers. The
European Commission’s tourism policy officer, Antonella Cor-
rera, has stated: “"One important result of this study is that
the first barrier is not the lack of financing for access provi-
sions. There is a perception that accessibility is expensive but
when businesses were asked, it was mainly the lack of avail-
able guidance that holds them back. Knowing what needs to
be done to make their services more accessible is the primary
issue.”

The study carried out fifteen Case Studies of accessible
destinations, from Rovaniemi, the home of Santa Claus in
Finland, to Paris Région - the world’s number one city for
tourism. These studies highlight destinations that are work-
ing to create accessible itineraries and experiences for sen-
iors, people with disabilities and families with small children,
enabling these customers to enjoy a visit on equal terms with
everyone else. Experiences from these destinations have
been used to draw up recommendations and explain the tools
and methods that other aspiring accessible tourism destina-
tions and suppliers can adopt. The study points to evidence
that improvements to accessibility, whether they are in infra-
structure or in many kinds of service, can increase sales, en-
courage repeat visits and bring higher average spend. How-
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ever, proving the business case for accessible tourism is still a
challenge in many areas. More regular and systematic market
data is required in EU countries to guide business investors
and public sector actors.

5. The Pantou Accessible Tourism Directory - an
integrated database supporting accessible tourism
marketing in Europe

In all its areas of investigation, the EU Supply Study clearly
identified the major role which accessibility information plays
in contributing to the growth of accessible businesses and
accessible destinations. It was noted that lack of information
about access is cited as the greatest barrier to travel for those
in the accessible tourism market. There are also significant
weaknesses in the quality and amount of information provid-
ed for different customer groups.

The Pantou Directory (Pantou means “everywhere” in
Greek), was developed for the mapping study in order to pro-
vide a coherent and consistent method of gathering data on
accessible suppliers and their respective services across Eu-
rope. Until now it has not been possible to aggregate and com-
pare data on accessible services across regions and countries
of Europe in a reliable manner, since the main data sources
- Accessibility Information Schemes - gather their data in
many different ways and present the results in a multiplicity
of formats.

The Pantou Directory introduces a standardised nomencla-
ture for tourism service types, customer categories (reflecting
a variety of specific access requirements) and a cross-refer-
encing system to existing Accessibility Information Schemes,
together with metadata standards for identifying the suppli-
ers’ locations and contact details. These features provide, for
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the first time, the possibility of gathering harmonised data
and producing more reliable analyses of the accessible servic-
es provided across all the EU Member States.

The Pantou database was populated by two methods:

1. Online registration by individual tourism suppliers at
http://pantou.org

2. Data collection from existing third-party databases of
accessible suppliers (AIS) by matching relevant data
fields to the Pantou database.

From the aggregated data collected and stored in the Pan-
tou database over time, statistical analyses will be able to
show comparative trends in the prevalence of services within
Member States and the relative rates of supply, for example,
related to the different customer categories.

The Pantou database is supported by the European Com-
mission with the aim of providing a single source of informa-
tion about accessible suppliers. It is something that disabled
visitors have been demanding for many years. “There are
already many tourism suppliers in Europe who have made
efforts to make their business more accessible. But until now,
there wasn’t a single platform where travellers could search
for those suppliers®, said Antonio Tajani, former Vice Presi-
dent of the European Commission and responsible for tourism
policy within the Enterprise and Industry portfolio, when Pan-
tou was launched in late 2013. “With European populations
getting older and in need of better access, it is becoming
more and more important to provide high quality information
for visitors with accessibility needs", he emphasised.

Vice-President Tajani sees Pantou as the “missing link”
that can help people with access needs to plan their future
travels more easily. It can also encourage tourism businesses
to invest in the accessibility of their services. “This is a win-
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win situation. For the tourists, it makes travelling more enjoy-
able and stress-free and for suppliers, being visible on Pantou
provides them with more potential clients™.

Pantou does not aim to replace existing regional or nation-
al accessible tourism information platforms. Instead it works
with them to extend their reach to European and global mar-
kets. Thirty-Five such access information schemes across Eu-
rope are collaborating with Pantou to add their suppliers to
the directory. Pantou may be the first point of contact for
tourists with access needs travelling in Europe but it will still
rely on the efforts of destinations and suppliers at the lo-
cal level to make their detailed access information available
to tourists. Suppliers wanting to register may either indicate
which accessibility scheme they already belong to or fill in an
accessibility statement available on the website. The Pantou
service is free for both suppliers and tourists.

As indicated above, a total of 94,551 accessible tourism
services were recorded in the EU Study from 35 Accessibility
Information Schemes, by transforming the respective data
fields and nomenclature to the Pantou data formats.

5.1. Design and development of Pantou.org

The Pantou directory contains an online 3-step registration
form for suppliers, with over 70 categories of tourism services
including accommodation, transport, attractions and leisure
facilities, food and drink, retail, information services, tour-
ist guides, travel operators, travel agents, equipment hire,
personal assistance, medical services and all other services
used by tourists with specific access requirements. Suppliers
can indicate up to 14 different customer types for whom their
services are suitable using simple tick boxes. In this way it
is possible for visitors to search the database service provid-
ers according to their own functional or service requirements,
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such as services for persons with hearing impairments, per-
sons accompanied by a service animal and services for fami-
lies with small children.

Visitors can find listed suppliers using free text search or
multiple filters including search by service types, countries,
customer types (user requirements) and accessibility infor-
mation schemes. From the list of suppliers users can select a
supplier’s profile page and find out more about the supplier’s
location, contact details, services offered and their accessibil-
ity credentials.

The Pantou website uses hyperlinks submitted by suppli-
ers its members (either suppliers or accessibility schemes)
to point to verifiable accessibility data sources that are held
either by the suppliers themselves or by the accessibility in-
formation scheme to which they belong.

6. Supply-side Access Auditing and the Pantou
Access Statement

As noted in the previous section, Pantou was designed to pro-
vide a single point of reference for customers and suppliers
on the availability of accessible tourism services in Europe. It
provides profiles of suppliers, describing their location, con-
tact details, a text description of their services and an indica-
tion of the customers types they can cater for. A key feature
of the Pantou profile is the Accessibility Reference which may
be a link to an Accessibility Information Scheme to which the
supplier belongs or a link to a downloadable self-declaration
statement, known as the “Pantou Access Statement”. This
statement was developed as an accessibility self-assessment
tool for suppliers who are not part of an AIS. This is used par-
ticularly by suppliers in regions and countries where no AIS
exists.
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An Access Statement is a document written by a service
provider (or their appointed agent) describing the accessibil-
ity characteristics of a tourism service and/or facility, as ob-
jectively and factually as possible. The Statement is used to
inform potential customers or visitors about the service and it
is particularly useful as a planning tool for visitors who have
specific access requirements. The self-assessment questions
and Access Statement template were developed from the
earlier EU-funded project OSSATE, One-Stop-Shop for Acces-
sible Tourism in Europe which has been used by VisitBritain
and other AIS to develop similar access auditing and informa-
tion instruments.

Pantou has created a MS WORD template and a Help Text
so that suppliers can create their own Pantou Access State-
ment.

When a supplier has completed the Access Statement it
should be sent to Pantou for a basic check to make sure that
it conforms to the required format and has all the necessary
questions answered. It is then uploaded to the supplier’s pro-
file page.

The structure and contents of the Pantou Access Statement
Form A (WORD document) and the accompanying HELP TEXT
Form B (WORD document) will be presented in the Workshop
session. Form A is constructed with the necessary headings
to make a full Access Statement. Form B (Help Text) explains
the kind of information the supplier should include under each
heading in your Pantou Access Statement. The Statement Form
is designed to allow suppliers of all kinds to create a stamen
according to the services they supply. For those whose services
are offered independent of a particular location or venue, e.g.
an online travel agent, it is not obligatory to answer questions
relating to physical access of the businesses premises.

The Pantou Access Statement (comprising Form A and
Form B) is offered as an open resource for tourism suppliers
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who offer accessible services. It may be copied and used “as
is” for educational or professional purposes, as long as refer-
ence is made to the name: Pantou Access Statement and
the link to the Pantou Directory home page: http://pantou.org

In addition to posting the Pantou Access Statement on
the Pantou Profile page, suppliers may also re-distribute the
document on a website or as printed or digital information for
visitors.

Registration with the Pantou Directory is quick. Easy and
free of charge for suppliers and visitors, thanks to sponsorship
by the European Commission. It is therefore seen as a use-
ful tool for marketing accessible tourism services throughout
Europe and to the rest of the world, providing a much needed
authoritative source of information in a single website.
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Way of Saint James in Catalonia For All
www.thewayofsaintjamesforall.com
www.caminodesantiagoparatodos.com
Audio-Sign Language-Guides System

Diego J. Gonzalez Velasco' y Monika Oriol?

Abstract: 400 km of route with audio-sign language-guides in the
"Way of Saint James in Catalonia for All” project, developed by the
Catalan Tourist Board. This initiative is a national and international
reference in the implementation of solutions to assure accessibility
for all on cultural routes of this kind, including people with disa-
bilities or reduced mobility and particularly people with sensory
disabilities (the deaf and hard of hearing, the blind and visually
impaired).

The website, www.thewayofsaintjamesforall.com (www.cami-
nodesantiagoparatodos.com), has been launched to provide users
with information about the Way on an accessible support. The site
conforms to the highest standards of accessibility (WAI AAA).

This is the first tourism promotion website in Spain to provide a
sign language version for the deaf, and one of the first to use three
sign languages (Catalan, Spanish and International).

Another new development is the possibility of downloading au-
dio-sign language-guides to the different stages that form the Way
of Saint James. These provide information for all about cultural
and natural heritage, history, traditions, useful information, etc.

1 Technical Secretariat of Accessible Tourism of Catalan Tourist Board.
C.e.: info@turismeperatothom.com.

2 Strategic Marketing Unit. Responsible Products of Catalan Tourism
Board. C.e.: info@turismeperatothom.com.
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The guides feature: audio descriptions for the blind and visually
impaired (Catalan, Spanish and English); sign language interpreta-
tion (Catalan, Spanish and International Sign System),; and subti-
tles (Catalan, Spanish and English).

Resumen: "Camino de Santiago en Catalufa para Todos”, pro-
yecto desarrollado por la Agencia Catalana de Turismo, ofrece la
posibilidad a todos de usar su servicio de audio-signo-guias a lo
largo de los 400 km de esta ruta. Esta iniciativa es una referencia
nacional e internacional en la implementacion de soluciones para
asegurar la accesibilidad para todos en rutas culturales de este
tipo, incluidas las personas con discapacidad o movilidad reducida,
y en particular las personas con discapacidad sensorial (sordos e
hipoacusicos, ciegos y deficientes visuales).

El sitio web, www.caminodesantiagoparatodos.com (www.
thewayofsaintjamesforall.com), se ha desarrollado para ofrecer a
todos los usuarios informacion sobre el Camino en un soporte acce-
sible. El sitio cumple con los mas altos estandares de accesibilidad
(WAI AAA).

Este es el primer sitio web de promocion turistica en Espafa
que ofrece informacion en lengua de signos para personas sordas,
y uno de los primeros en utilizar tres lenguas de signos (catalan,
espanol e internacional).

Otra novedad es la posibilidad de la descarga de las audio-sig-
no-guias de las diferentes etapas que conforman el Camino de San-
tiago en Catalufia. Estas proporcionan informacién a todos sobre el
patrimonio cultural y natural, historia, tradiciones, informacion util,
etc. Las audio-signo-guias cuentan con: Audio descripcion para to-
dos y especialmente para ciegos y deficientes visuales (catalan,
espanol e Inglés); Signacion en lengua de signos (catalan, espafiol
y sistema Internacional de signos); y con subtitulacion (catalan,
espanol e Inglés).
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Way of Saint James in Catalonia For All

1. Background

Since late 2007, the promotion of Accessible Tourism prod-
ucts and services in Catalonia has constituted one of the main
lines of work of the Catalan Tourist Board. This undertaking
has materialised in the form of a specific website that pro-
vides information on the accessibility to the tourism prod-
ucts and services Catalonia has to offer: www.thewayofsaint-
jamesforall.com.

Two new destinations have recently been added, thereby
increasing the number from 23 to 25, and incorporating the
project “*Way of Saint James for All”.

The overarching goal of this website is to promote the
Tourist Destinations in Catalonia which possess the highest
standards of accessibility on the basis of the following prem-
ises:

e They fulfil the criteria for the holistic tourism experi-
ence chain in Accessible Tourism — Tourism for All.

e Itis not a mere inventory of tourism facilities, resourc-
es or services.

e Destinations have been chosen based on the accessi-
bility of their resources (whether cultural or natural) or
leisure areas, and the availability of a range of tourism
facilities and services that are accessible to and for all.

For the Catalan Tourist Board, the concept of accessible
tourism must be based on the principle that tourism is a fun-
damental social right of all, since for people with disabilities
or reduced mobility, as for everyone, the activities included
under the categories of tourism and leisure are key to enjoy-
ing quality of life.

This initiative is underpinned by the fundamental principle
that tourism accessibility must be conceived as a factor that
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is intrinsic to the “quality of tourism products”. Accomplishing
high-quality tourism is essential for achieving the full satis-
faction of the tourism customer and to ensure the competi-
tiveness of the Catalan tourism industry.

The main benefits obtained thus far as a result of imple-
menting these actions are as follows:

e Facilitating access to the use and enjoyment of tourism
services across a large swath of the population charac-
terised by the industry’s mitigation of seasonality and
multi-customer nature.

e Recognising, thanks to tourism-related promotion-
al and publicity actions, the companies in the various
tourism sub-sectors that fulfil the proper access re-
quirements for people with disabilities or reduced mo-
bility.

e Ascertaining the levels of accessibility of the entire
spectrum of tourism products and services by way of a
diagnostic study of the situation.

e Educating and raising the awareness of tourism oper-
ators and experts in local and provincial authorities as
to the importance of taking accessibility into consid-
eration in the planning and management of tourism
policies.

2. Way of Saint James in Catalonia For All

Within the framework of this commitment to accessible tour-
ism and coinciding with the last Jacobean Year, the Catalan
Tourist Board launched the project "Way of Saint James in
Catalonia for All”.

The “Way of Saint James in Catalonia for All” is part of
the strategy for advocating ethical, sustainable and accessi-
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ble tourism for mitigating seasonality and achieving balance
across the regions. In particular, it seeks to facilitate accessi-
bility to the Way of Saint James for all, thereby fostering the
image of Catalonia as a destination committed to accessibility
and which is well-prepared to receive all manner of tourists,
including those with disabilities, reduced mobility or special
needs.

The “Way of Saint James in Catalonia for All” is a bench-
mark initiative on a national and international level when it
comes to implementing solutions to facilitate accessibility for
all on this kind of itinerary or route, including those with dis-
abilities or reduced mobility, especially the sensory impaired
(the deaf and the blind).

2.1. “Way of Saint James for All” Website

The website www.thewayofsaintjamesforall.com (www.cami-
nodesantiagoparatodos.com) has been developed, which is
a pioneering tool at national and international level designed
to facilitate accessibility for those
with sensory disabilities (hearing
and seeing) on this type of itiner-
ary or route.
On this website, users are of-
fered information in accessible
formats, meeting the most rig-
orous standards of accessibility
(WAI '‘AAA’ compliance).
It marks the first tourism pro-
motion website in Spain which
has sign language for the deaf,
as well as being one of the first
websites with Spain’s two offi- |, .,5,age: English. Sign Language:
cial sign languages (Catalan and International Signs System.
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Spanish Sign Languages, CSL and SSL respectively), moreo-
ver of International Signs System (ISS).

This page is divided into five sections, the title of each link
is also communicated in sign language.

Language: Spanish Sign Language: Language: Catalan Sign Language:
Spanish Sign Language (SSL). Catalan Sign Language (CSL).

It meets the most
rigorous standards
of accessibility (WAI
'AAA’ compliance).
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2.2. Audio-Sign Language-Guides

Furthermore, another new feature on the website is the pos-
sibility of downloading information on each of the different
stages (cultural resources, nature, history, traditions, use-
ful information, etc.) comprising the Way of Saint James in
Catalonia by way of an innovative application called the Au-
dio-Sign Language-Guide, which

contains:

e Audio: Audio description
for the blind and visually
impaired.

e Videos: Sign language
interpretation in Catalan
(CSL), Spanish (SSL) and
International Sing System
(ISS)

e Subtitles: In Catalan,
Spanish and English

It is the first time that this
kind of technology has been im-
plemented in the tourism indus-
try, since nowadays, and not in
many Spanish museums, visi-
tors are offered the service of
separate Audio-Guides or Sign
Language-Guides in accordance
with their needs or disability. The
Audio-Sign Language-Guide is a
unique system designed to be
employed by all users, regard-

16 stages.
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less of whether or not they have a disability, complying with
the principle of universal access.

In total, 190 minutes, divided into 16 stages comprising the
main section of the Way of Saint James in Catalonia from Sant
Pere de Rodes to Alcarras, are spoken, signed and subtitled.

Those with sensory disabilities and any person that so
wishes will be able to download these files on the device they
deem most appropriate: mobile phone, computer, PDA, etc.

Download and/or View Au- View Audio-Sign Language-Guide.
dio-Sign Language-Guide.

Audio-Sign Language-Guide Audio-Sign Language-Guide (Cata-
(Spanish and SSL). lan and CSL).
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Audio-Sign Language-Guide (English and ISS).

2.3. Apt Stretches for People with Physical Disabilities
or Reduced Mobility

The Way of Saint James in Catalonia is a set of trails, roads,
paths, tracks, etc., marked by constant ascents and descents
and which runs through various types of terrain. It is there-
fore largely impractical for wheelchair users. However, and
based on the study undertaken, some stretches have been
identified that feature more optimal conditions and are thus
considered apt for people with physical disabilities or reduced
mobility, and which also have particular cultural or scenic sig-
nificance.

This information is also found on the website. Further re-
search is being carried out in this area and new sections that
may be incorporated as apt stretches are being studied.
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2.4. Accessible Destinations

Moreover, and harnessing the synergies with the project Cat-
alonia, Tourism for All run by the Catalan Tourist Board, a
number of destinations already classified as accessible and
located on the route of the Way of Saint James in Catalonia
have been selected.

Those chosen include:

e Destination 6. La Garrotxa

e Destination 8. Dali Route

e Destination 9. Costa Brava — Alt Emporda

e Destination 10. Vic - Osona

e Destination 12. Monasteries Route on the

e Way of Saint James in Catalonia

e Destination 14. Accessible Industrial Tourism Route
e Destination 17. The Cistercian Route

e Destination 16. Barcelona

e Destination 19. Lleida

2.5. Map-Guide to the Way of Saint James in Catalonia

The map-guide contains information regarding the most im-
portant points in Catalonia through which the Way of Saint
James passes. It features the range of cultural, gastronomic
and scenic opportunities within 20 km of the itinerary, iden-
tifies the stretches which are accessible to people with phys-
ical disabilities and provides information on the possibility of
downloading information from the website.
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Camino de Santiago para todos

Francisco J. Sardon Pelaez!

Resumen: El Camino de Santiago es uno de los atractivos turis-
ticos mas emblematicos de Espafia. Cada afo, peregrinos de todo
el mundo vienen para realizar distintas etapas del Camino. Sin
embargo, hay un grupo importante de personas para las que esta
experiencia sigue siendo impensable o muy dificil de llevar a cabo
por tener unas capacidades, habilidades o destrezas diferentes.
Nos referimos a las personas con discapacidad y/o con movilidad
reducida y, especialmente, a las que son usuarias de silla de rue-
das. El proyecto Camino de Santiago accesible para todos, persi-
gue garantizar que cualquier persona con independencia de sus
capacidades pueda vivir la experiencia del Camino y disfrutar de la
oferta turistica disponible en las diferentes etapas.

Abstract: The Way of Saint James (Camino de Santiago) is one
of Spain’s most emblematic tourist attractions. Each year, pilgrims
from around the world arrive to complete the different stages of the
Way. Nevertheless, for a large group of people, an experience of this
type continues to be unthinkable or at least very difficult because
of their different abilities, aptitudes or capabilities. Here, we are re-
ferring to people with disabilities or people with reduced mobility

1 Presidente de PREDIF y de la Comisién de Ocio y Tiempo libre de Cermi.
C.e.: presidencia@predif.org.
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(PRM), especially wheelchair users. The Way of Saint James Acces-
sible 4all project aims to ensure that everyone, regardless of any
disability they might have, can experience the Way for themselves
and enjoy the tourism resources available at the different stages.

1. Introduccion

Cuando se habla de turistas con discapacidad y con otras ne-
cesidades diversas, a pesar de los multiples estereotipos que
existen, se hace también alusidn a todas las personas que por
circunstancias transitorias (embarazo, escayola en un miem-
bro corporal) o permanentes (envejecimiento, discapacidad
fisica o sensorial, etc.) se encuentran en una situacidon que
precisa de una atencion especial y adecuada a sus necesida-
des o de entornos con unas caracteristicas concretas de acce-
sibilidad. Esto pone de manifiesto que cualquiera de nosotros
puede formar parte de este grupo.

Como representantes de las personas con discapacidad fi-
sica, hemos detectado que no se cuenta con guias de turismo
0 paginas web que proporcionen a los turistas con discapaci-
dad la informacién que necesitan para la planificacion de su
viaje y experiencia, a pesar de la multitud de materiales que
ofrecen informacion sobre el Camino de Santiago.

Con este proyecto queremos conseguir que el Camino de
Santiago se convierta en una referencia de turismo accesible
para todas las personas. El turismo accesible es un concepto
relacionado con la eliminacién de barreras en los espacios
turisticos, pero también implica que los productos, los ser-
vicios, las actividades y la informacion se puedan disfrutar
por todas las personas en igualdad de condiciones, sin verse
limitadas por tener una discapacidad.

Esto significa, por una parte, que toda la experiencia del
viaje debe ser accesible (transporte, alojamiento, restauran-
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tes, ocio, informacion, entre otros) y, por otra, que los des-
tinos incorporen soluciones normalizadas no exclusivas para
personas con discapacidad, sean seguros para todas las per-
sonas y permitan el disfrute de forma auténoma.

El turismo accesible ofrece un amplio abanico de ventajas
para los destinos que se orientan a este mercado. Ademas de
garantizar la igualdad de oportunidades en el uso y disfrute
de la oferta turistica a todas las personas, dota de una mejor
calidad a los establecimientos y servicios turisticos, ya que
integran criterios de accesibilidad que actualmente reconoce
el Instituto para la Calidad Turistica Espafnola (ICTE) y otras
normas técnicas de calidad. A esto se une que el colectivo de
personas con discapacidad y personas mayores son un seg-
mento de mercado en crecimiento. En Espafa, por una parte,
hay cuatro millones de personas con discapacidad vy, por otra,
se prevé que el grupo de personas de mas de 65 afios repre-
sentara en 2050 un 30,8% de la poblacion, frente al 16,8%
en 2005. La captacién de este segmento de mercado posi-
bilita la reduccién de la acusada estacionalidad que carac-
teriza el sector turistico, por el elevado niumero de personas
con discapacidad que no tiene responsabilidades laborales.
Ademas, el segmento de personas con discapacidad puede
considerarse como “multicliente”, ya que se calcula que una
de cada dos personas con discapacidad viaja con un acompa-
Aante. Por ultimo, la adecuacion del establecimiento o destino
turistico a las necesidades de las personas con discapacidad
mejora la imagen de las empresas y del destino, al promocio-
narse como “socialmente responsables”.

Este proyecto persigue garantizar que cualquier persona
con independencia de sus capacidades pueda vivir la expe-
riencia del Camino de Santiago y disfrutar de la oferta turisti-
ca disponible en las diferentes etapas del Camino.

También entendemos que este proyecto, a medio y largo
plazo, debe abordarse de forma conjunta por todas las co-
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munidades auténomas y localidades que atraviesa el Camino
de Santiago, de tal forma que la accesibilidad no se limite a
tramos concretos, sino que sea total y que el Camino pueda
darse a conocer en Espafia y el extranjero como un producto
turistico accesible.

El objetivo de este Proyecto es dotar a las personas y ser-
vicios que participan en la experiencia del Camino de Santiago
de elementos de uso e informacién, que faciliten la accesibi-
lidad, en su mas amplia acepcion, favoreciendo los principios
de normalizacién y autonomia; incorporando elementos de
innovacion que faciliten la comunicacién de la experiencia en-
tre los peregrinos y los prestadores de servicios antes, duran-
te y después de su realizacion.

2. Metodologia

Dicho proyecto se concreta en una guia, para la que se ha
analizado el Camino de Santiago en los tramos de Castilla y
Ledn, y de Galicia, ambos pertenecientes al Camino Francés.
Asimismo, la guia contiene informacion de los recursos turis-
ticos complementarios: transporte, alojamiento, restauran-
tes, monumentos, ocio, etc., que reunen un nivel adecuado
de accesibilidad para personas con discapacidad.

En dicha guia, cada tramo, producto, recurso turistico o
actividad analizados cuenta con una descripcion detallada de
su nivel de accesibilidad fisica, visual y auditiva en las dife-
rentes estancias y servicios que ofrece, asi como una breve
informacién general sobre su localizacion y entorno. Ademas
incluira informacidén en “lectura facil”.?

2 La lectura facil es una técnica de redaccidon que ayuda a la compren-
sion lectora a todas las personas, principalmente aquéllas con dificulta-
des, como personas con discapacidad intelectual, personas mayores con
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PREDIF pretende extender este proyecto a todas las rutas
y Comunidades Autdénomas por las que pasa el Camino de
Santiago, aunque en 2015 Unicamente va a realizarse en las
Comunidades ya indicadas de Castilla y Leén y Galicia. Todos
los contenidos de la guia, rutas y establecimientos, se publi-
caran en el portal web de Turismo Accesible de PREDIF, en la
aplicacion TUR4all, en el Geoportal de Turismo Accesible y en
la capa Layar TUR4all de realidad aumentada.

PREDIF, desde el aho 2004, cuenta con un protocolo de
comprobacién de la accesibilidad, especifico para estableci-
mientos turisticos. Este protocolo se disend en colaboracion
con el CEAPAT (Centro de Referencia Estatal de Autonomia
Personal y Ayudas Técnicas) y diversas organizaciones re-
presentativas de las personas con discapacidad en Espafa
(ONCE, FESORCAM, FEAPS, FIAPAS, CNSE). Ademas partici-
paron distintos profesionales del sector turistico. Este proto-
colo se ha informatizado y recogido en una aplicacién mdvil
utilizada por el equipo técnico de PREDIF. La aplicacién per-
mite modificar los criterios de accesibilidad teniendo en cuen-
ta la normativa estatal y autondmica con la que se valorara el
establecimiento. En este caso el andlisis se haria en base al
Codigo Técnico de la Edificacion® que es de ambito estatal y a
las distintas normativas autondmicas de accesibilidad.

Tras la seleccidon de los recursos a analizar a través de
contacto y criba telefénica seglin unos criterios minimos de
accesibilidad (alojamientos con al menos una habitacidn re-

capacidades intelectuales mermadas por la edad, personas analfabetas
funcionales o sin estudios basicos terminados, asi como extranjeros con
un bajo dominio del espafiol.

3 Real Decreto 173/2010, de 19 de febrero, por el que se modifica el Co-
digo Técnico de la Edificacion, aprobado por el Real Decreto 314/2006,
de 17 de marzo, en materia de accesibilidad y no discriminacién de las
personas con discapacidad.
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servada para personas con movilidad reducida, restaurantes
con aseo adaptado y recursos culturales, naturales, edificios
publicos, etc. que permitan circular con una silla de ruedas y
con aseo adaptado), se procede al trabajo de campo, donde
se realiza el analisis in situ de los recursos turisticos elegidos.

Esta fase es muy importante, ya que también sirve para
sensibilizar a los responsables de los establecimientos en este
tema y durante la visita se les explica cuales son las necesi-
dades de las personas con discapacidad y las posibles mejo-
ras que serian de gran utilidad para que su establecimiento
ofrezca un elevado nivel de calidad para todos sus clientes.

Los tipos de recursos que se han visitado son albergues,
campings, casas rurales, alojamientos de distintas catego-
rias, restaurantes, monumentos de patrimonio histérico y
natural, ecomuseos, casas del parque, oficinas de turismo y
cualquier tipo de establecimiento relacionado con el Camino
de Santiago.

Se realizé un informe descriptivo y objetivo de las condi-
ciones de accesibilidad para cada establecimiento analizado.
Este es de caracter divulgativo y esta dirigido a los turistas.
Estos informes se han publicado en el Portal de Turismo Acce-
sible de PREDIF, en la pagina web de este proyecto y en otras
herramientas tecnoldgicas.

Cabe decir que la metodologia utilizada para este tipo de
informe ha sido probada y avalada por las distintas organi-
zaciones que representan a las personas con discapacidad en
Espafa. Por ello recoge informacién sobre la accesibilidad fisi-
ca, visual y auditiva de los establecimientos y ademas, parte
de los contenidos estan redactados en “lectura facil”.

A los establecimientos que no cumplen las condiciones mini-
mas de accesibilidad establecidas por PREDIF para ser publica-
dos en la guia y resto de herramientas tecnoldgicas de promo-
cion turistica, se les han dado recomendaciones para mejorar
el nivel de accesibilidad de sus instalaciones y servicios.
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Los criterios utilizados para seleccionar los establecimien-
tos visitados son:

e Reunir unos requisitos minimos de accesibilidad esta-
blecidos por PREDIF y las administraciones publicas in-
volucradas en el proyecto.

e Tipologia de los establecimientos: para que la oferta
de establecimientos sea lo mas amplia posible, se han
seleccionado recursos turisticos de diferente tipo y ca-
tegoria (hoteles rurales, casas rurales, apartamentos,
museos, restaurantes, monumentos, etc.)

e Exclusidon de establecimientos especificos para perso-
nas con discapacidad. PREDIF apuesta por el turismo
para todo, su objetivo ultimo es conseguir la normali-
zacion de este sector. Por eso, se ha excluido cualquier
tipo de establecimiento que no pueda ser utilizado por
todas las personas.

PREDIF solicité a los responsables de los establecimientos
una autorizacidon para publicar los datos recogidos durante el
trabajo de campo en las distintas paginas web y aplicaciones
moviles.

También se ha redactado un informe de accesibilidad para
cada ruta del Camino de Santiago que proporciona informa-
cion de los tramos considerados adecuados para Personas
con Movilidad Reducida (PMR). Cada itinerario del camino se
ha clasificado en tres categorias: tramo apto para PMR, tramo
practicable para PMR o tramo no apto para PMR.

Los tramos aptos para PMR son aquellos que considera-
mos pueden ser recorridos sin dificultades importantes por
personas con movilidad reducida.

Los tramos practicables para PMR son aquellos que pue-
den ser recorridos por PMR, pero se recomienda que preferi-
blemente vayan acompafados porque encontraran obstacu-
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los puntuales y, en algunos casos, necesitaran la ayuda de
otra persona.

Los tramos no aptos para PMR son aquellos que no estan
adaptados para ser recorridos por PMR y sus caracteristicas
no se recogeran en las web o aplicaciones moviles. Para estos
ultimos se especificaran los itinerarios alternativos accesibles
gue puedan existir.

En la informacion proporcionada de cada tramo, también
se alerta de los obstaculos puntuales que los visitantes pue-
den encontrar durante el recorrido.

La informacién de cada tramo esta clasificada en Informa-
cion General, Accesibilidad Fisica, Accesibilidad Visual, Acce-
sibilidad Auditiva y en Otras Instalaciones y Servicios.

También se hace un resumen de las condiciones de ac-
cesibilidad de los tramos mejor adaptados de la ruta en el
apartado de “Discapacidad Intelectual” que estd redactado
en lectura facil.

3. Herramientas tecnoldgicas

La Fundacién Aspaym Castilla y Leodn, integrada en la confe-
deracion estatal PREDIF, gracias a la colaboracién del drea de
Innovacion de la Fundacion Vodafone Espana, ha desarrollado
las siguientes herramientas tecnoldgicas que complementan
este proyecto.

3.1. Comunidad virtual online "Camino de Santiago
entre todos”

Se crea Comunidad virtual, cuyo elemento comun para todos

los miembros es la experiencia del Camino de Santiago y sus
significados particulares. Los soportes tecnoldgicos que per-
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miten la participacién en la Comunidad Virtual son una Pagina
Web y una Aplicacidon Movil.

Estas herramientas TIC ofreceran un espacio de encuen-
tro online entre todas aquellas personas que de una u otra
forma estan vinculadas con el Camino, bien sean peregri-
nos, prestadores de servicios, poblacién local o simplemen-
te todas aquellas personas que consideran que tienen algo
gue aportar y compartir en este espacio de comunicaciéon y
relaciones.

Tanto la web como la aplicacidon mdévil permitiran que los
peregrinos con necesidades de accesibilidad puedan integrar-
se en la Comunidad Virtual con una participacién y utilidad
referida a:

e La planificacion previa del recorrido general o por eta-
pas.

e La realizacion comoda y segura de la experiencia y la
comunicacién de la misma durante o una vez finalizada.

e El intercambio de informacion entre peregrinos que
permita dar respuestas a cuestiones que no sepan re-
solver por si mismos.

e La posibilidad de dar apoyo a otros peregrinos que lo
necesiten (para expresar su empatia o emocion).

e La posibilidad de debatir, indicar, recomendar o san-
cionar con sus opiniones y comentarios los aspectos
de uso de los servicios de dicha experiencia a otros
potenciales peregrinos presentes o futuros.

La creacion de esta Comunidad Virtual no sélo aporta be-
neficios a los peregrinos, también es una fuente de venta-
jas para las empresas privadas y organizaciones relacionadas
con la experiencia del Camino de Santiago.
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3.2. Pagina web “Camino de Santiago accesible para
todos”

La pagina web se ha disefiado en un entorno 2.0, que facilita
compartir informacidn, la interoperabilidad, el disefio centra-
do en el usuario y la colaboracion en la World Wide Web. Un
sitio Web 2.0 permite a los usuarios interactuar entre si y co-
laborar como creadores de contenidos para ser compartidos
en la Comunidad Virtual.

La pagina cuenta con apartados de informacién atil y ac-
tualizable como:

1. Informacién sobre el Camino
2. Informacién sobre hospedajes y restauracion
3. Puntos de especial interés
4. Eventos

5. Recursos y servicios
6. Informacién climatoldgica
7. Chat

8. Blog

9. Wiki

10. Redes sociales

La web recoge diferentes enlaces con otros servicios de
interés, como centrales de reservas o webs de informacién
turistica que ya estén desarrolladas y operativas. También
enlazara con otras webs de turismo accesible del Camino de
Santiago desarrolladas en otras regiones, como por ejemplo
Cataluna.

Diversos espacios de publicidad y promocion en la web se
contemplan como uno de los recursos para su sostenibilidad
econdmica.

La pagina web es accesible y cumple las pautas de accesi-
bilidad al contenido Web 2.0 del W3C aprobadas como Estan-
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dar Internacional ISO/IEC. A la hora de disefarla se ha pres-
tado especial interés en las necesidades de las personas con
discapacidad visual y personas que usan productos de apoyo
para utilizar el ordenador. La informacidn relevante también
estara disponible en Lectura Facil.

3.3. Aplicacion mdvil “"Camino de Santiago para todos”

Otra de las infraestructuras de comunicaciéon, imprescindible
para un 6ptimo y progresivo desarrollo de la Comunidad Vir-
tual, es la creacidén de una Aplicacion Mévil especifica.

Se trata de una aplicacién nativa desarrollada para dis-
positivos moviles, en formato tanto de Smartphone como de
Tablet con sistema Android e iOS y de descarga gratuita para
los usuarios finales. Las App ademas de estar disponibles en
los market correspondientes, podran descargarse con un uni-
co codigo QR personalizado. Con esta aplicaciéon pretendemos
llegar al mayor nimero de personas posible. La app sera mul-
ti-idioma, en 2015 estara disponible en castellano y en inglés
y posteriormente en otros idiomas. Ademas podra descargar-
se en Espafia y fuera de Espania.

Las funcionalidades de la app son:

e Mi camino (planificacion del camino): herramienta que
permite a los participantes la organizacion de su viaje,
accediendo a los contenidos gestionados por PREDIF y
la Fundacién Aspaym Castilla y Ledn, a las recomen-
daciones de otros usuarios y la localizacidon de esta-
blecimientos y puntos de interés. Ademas contara con
mapas generales del camino e itinerarios especificos
con distancias entre puntos.

e Por el camino (localizacion de sitios de interés, estable-
cimientos hosteleros y compafieros de viaje): es una
utilidad en tiempo real que permite a los participantes
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ver los avisos del camino y ponerse en contacto con los
establecimientos y puntos de interés (geolocalizacion
de recursos y servicios). Permitira el servicio de reser-
va de alojamientos enlazando a centrales de reservas
operativas.

Nuestro camino (fotos y conexién con los compafe-
ros de viaje): acceso a la comunidad virtual, donde se
pueden ver los blogs de los caminantes, fotos, videos y
comunicarse con los compafieros de viaje. Permitira la
localizacion de otros usuarios agregados como amigos,
informacion de realidad aumentada por geolocalizacion
e informacidon meteoroldgica.

Cuaderno de viaje: sellado virtual de las etapas del
camino

Camino para todos: area del proyecto social dedicada
a la accesibilidad haciendo hincapié en aquellos luga-
res accesibles dentro del camino de Santiago.
¢Quiénes somos?: informacidon corporativa de PREDIF
y Fundacion Aspaym Castilla y Ledn y los patrocinado-
res de la iniciativa, Fundacion Vodafone y Fundacién
ONCE.

Contacto: informacién de contacto de las entidades
gestoras de las herramientas (direccién, teléfono, co-
rreo, web, enlaces de redes sociales y mapa de ubica-
cion)

Multi-idioma: la App se descargara en el idioma utiliza-
do por defecto en el dispositivo mévil.

Compartir informacién: todas las secciones estan di-
seflas para compartir informacion. La publicacién de
imagenes, videos, textos, establecimientos y otros se
podra realizar al estar registrado en la comunidad vir-
tual “camino para todos” y a través de los perfiles per-
sonales de redes sociales de los usuarios (facebook,
twitter, correo, whatsapp, etc.)
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Al igual que la pagina web, la App cumplira con los crite-
rios de accesibilidad para aplicaciones moviles para que pue-
da ser utilizada por personas con discapacidad visual y con
dificultades de manipulacion.

4. Tarjeta de beneficios "Camino de Santiago con
todos”

La tarjeta de beneficios se plantea como una forma de incen-
tivar el consumo de productos y servicios en el Camino de
Santiago. Es el soporte fisico del proyecto que ofrece bonifi-
caciones (descuentos, condiciones especiales, premios etc.)
al titular, cuando consume productos o usa los servicios de las
empresas incluidas en la pagina web y app movil.

A esta tarjeta de descuentos podran adherirse estableci-
mientos y servicios tales como:

e Alojamientos

e Restaurantes

e Comercios

e Alquileres de vehiculos

e Servicios de transporte

e Servicios postales y de mensajeria
e Seguros

e Otros

La tarjeta de beneficios es util al usuario por los incenti-
vos que conlleva y es interesante para los promotores por las
acciones de marketing relacional que propicia, derivadas de
la informacion que aporta sobre los usuarios y sus consumos.
Informacidén que posibilita la creacién de nuevas propuestas
0 mejora de las ya existentes.
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5. Otras herramientas TIC de Turismo Accesible
asociadas al proyecto

La web de PREDIF (www.predif.org) dispone de un portal de
Turismo Accesible en el que se han publicado mas de 2.400
establecimientos turisticos de toda Espafia y cada mes se in-
cluyen mas.

Ademas, PREDIF ha desarrollado, con la colaboracion de
Fundacion Vodafone Espafa, la aplicacion maévil TUR4all, el
Geoportal de Turismo Accesible para todos y la capa Layar
Mobile TUR4all de realidad aumentada. Estas herramientas
son accesibles y gratuitas y se alimentan de una misma base
de datos constantemente actualizada.

TUR4all recoge las condiciones de accesibilidad de esta-
blecimientos turisticos de todo el territorio espafiol. A través
de ella se pueden encontrar alojamientos, bares, restauran-
tes, bodegas, oficinas, de turismo, monumentos, museos y
centros culturales, playas, espacios ludicos, rutas urbanas,
etc. La app permite planificar el viaje, accediendo a la infor-
macién por provincias, tipo de establecimiento y criterios de
accesibilidad. Ademas TUR4all esta disefiada para personali-
zar las busquedas segun las necesidades de accesibilidad del
usuario. Su sistema de geolocalizacién facilita la identifica-
cion de los establecimientos accesibles mas préximos.

El Geoportal de Turismo Accesible para Todos posibilita el
acceso a la informacion de los establecimientos a través de
la navegacion geografica. El usuario puede crear una guia tu-
ristica a su medida utilizando la herramienta “Plan de viaje”.
Gracias al Geoportal, PREDIF puede compartir la informacién
de los recursos turisticos accesibles de su base de datos con
otros sistemas geograficos y plataformas turisticas.

La capa Layar Mobile TUR4all de realidad aumentada com-
plementa las herramientas anteriores ya que permite al usua-
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rio buscar por tipologia los recursos turisticos mas cercanos e
interactuar con el entorno.

Los establecimientos turisticos accesibles analizados en
este proyecto y las distintas rutas del Camino de Santiago se
publicaran también en todas estas herramientas TIC.

Las herramientas TIC especificas del Camino de Santiago
se alimentaran de la base de datos de TUR4all con el objeto
de facilitar la actualizacién simultdanea de los contenidos en
todas las herramientas.
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Analisis de las aplicaciones moviles
de destinos turisticos y su accesibilidad

Miguel Angel Sénchez Jiménez:

Resumen: Los dispositivos mdviles se han convertido en un ele-
mento imprescindible en nuestra vida. Este hecho no puede pasar
desapercibido por las marcas y los participantes del negocio em-
presarial, que ven una gran oportunidad para dirigirse a los consu-
midores, cumpliéndose asi una de las maximas del marketing, en
el que estos participantes deben estar donde estan los consumi-
dores. Esta oportunidad abre un amplio abanico de herramientas
y estrategias para relacionarse, comunicarse y ofrecer un mayor
valor a los consumidores a través del marketing movil. En este
nuevo concepto de negocio destaca la oferta de destinos turisticos,
cuyas caracteristicas son idéneas para ser tratado en este ambito.
Ademas, existe una diversidad de grupos sociales que navegan a
través de las aplicaciones mdviles, entre ellos las personas disca-
pacitadas. Para que una persona discapacitada pueda acceder a
los contenidos disponibles en este tipo de plataformas desde un
dispositivo mavil, éste tiene que ser accesible. En este articulo con-
sideramos de interés realizar un analisis de las principales apli-
caciones moviles de destinos turisticos, tomando como referencia
su accesibilidad, comprobando asi sus caracteristicas a través de
varios factores.

1 Universidad de Cadiz. C.e.: Miguelangel.sanchez@uca.es.
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Palabras claves: Nuevas Tecnologias, Dispositivos Mdviles, Mar-
keting Movil, Aplicaciones Mdviles, Turismo, Destinos Turisticos.

Abstract: Mobile devices have become an essential element in
our life. This fact cannot pass unperceived by company business
trademarks and their participants, they see a great opportunity
to focus on the consumers, achieving one of the marketing max-
ims, where these participants should be where the consumers are.
This opportunity opens a wide variety of tools and strategies to
connect, communicate and offer a largest value to the consumers
through marketing mobile. In this new business concept stands
out the importance of the tourist destinations offer, whose char-
acteristics are suitable for treatment in this area. In addition, a
variety of social groups navigating through mobile applications,
including people with disabilities. For a disabled person to access
the content available on these platforms from a mobile device, it
has to be accessible. In this article we consider interesting to con-
duct an analysis of the main tourist destinations mobile applica-
tions, with reference to its accessibility and checking their features
through various factors.

1. Introduccion

La creciente importancia de las nuevas tecnologias y el mar-
keting digital hace necesario el estudio del impacto que ten-
dran estos aspectos en el negocio empresarial, mas concre-
tamente en aquellos sectores que son mas importantes en
nuestro pais. El estudio llevado a cabo por Travel & Tourism
Competitiveness Report 2015 que realiza anualmente el Foro
Econdmico Mundial especifica que el turismo es el sector mas
importante en nuestro pais y que Espafia cuenta con la eco-
nomia mejor preparada para el turismo obteniendo el mayor
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indice de competitividad de viajes y turismo. Ademas, se es-
pecifica que la clave de conseguir el primer puesto este afo
ha sido el desarrollo digital que ha vivido el sector turistico
espafol, destacando “la habilidad para apoyar digitalmente
las busqueda de entretenimiento” lo cual refleja como el pais
se ha adaptado a los habitos de consumo llegados con la re-
volucién digital. Dentro del futuro del sector turistico sefiala
la importancia en el desarrollo de las tecnologias de informa-
cion y comunicacién (TIC) como uno de los retos pendientes.
Por ultimo, senala la necesidad de que el sector se adapte
rapidamente al marketing digital y como Internet en el movil
define cada vez mas como los viajeros seleccionan, planifican
y evallan sus viajes. Por lo tanto queda claro que resulta
esencial sefalar la necesidad de que los paises se adapten a
las nuevas tendencias del turismo.

Dentro de estas nuevas tecnologias de la comunicacion
nos vamos a centrar en aquella que se da a través de los nue-
vos dispositivos mdviles inteligentes o Smartphone, en el que
el marketing mévil y el uso de aplicaciones méviles han co-
brado una gran importancia en estos ultimos afios. El VI Estu-
dio Anual del Mobile Marketing realizado por IABSpain resalta
esta importancia del marketing movil, en el que la inversion
en este ambito ha crecido una media del 65% anualmente.
Ademas, resalta otros puntos que hacen denotar la necesidad
de tener en cuenta el concepto mévil: La alta penetracion de
estos dispositivos (alcanzando actualmente el 87% de perso-
nas con un Smartphone), el gran aumento del tiempo medio
de conexién a través de estos dispositivos, el mayor uso de
estos dispositivos en detrimento de otros mas tradicionales
como el ordenador de sobremesa o portatiles, el uso del mé-
vil en el proceso de decision de compra, el aumento de la
presencia de las marcas y el aspecto que mas nos interesa en
este estudio en el cudl los productos y servicios mas busca-
dos a través de los dispositivos moviles son referidos al ocio
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y a viajes, lo cual vuelve a destacar la importancia que tiene
esta nueva tecnologia en el sector turistico.

Dentro de la oferta turistica, en este trabajo nos vamos a
centrar en los destinos turisticos. Bigné et al (2000) definen
el destino turistico como un area que presenta caracteristicas
reconocidas por los visitantes potenciales, las cuales justifican
su consideracién como entidad y atraen viajes al mismo, con
independencia de las atracciones que existan en otras zonas.
Se indica que el destino turistico va a depender del nimero
de recursos concentrados, el posicionamiento del destino (su
imagen respecto a otros destinos competidores) y el compor-
tamiento de los propios turistas. El marketing puede definirse
como el proceso social y de gestidon a través del cual los indivi-
duos y los grupos obtienen lo que necesitan y desean, median-
te la creacién e intercambio de productos y valor con otros.
De esta manera el marketing de destinos turisticos se basa
en satisfacer las necesidades del turista (consumidor turistico)
considerando el bienestar y los intereses a largo plazo tanto de
los propios turistas como de la localidad local, mejorando su
calidad de vida. De esta manera multitud de destinos turisticos
compiten para atraer y satisfacer a consumidores turisticos.

Segun la investigacion llevada a cabo en el afio 2013 por
la Universidat Pompeu Fabra de Barcelona, los destinos turis-
ticos han tenido que adaptarse a las nuevas tecnologias de
la comunicacién que han ido surgiendo y que han afectado
al marketing de dichos destinos. El primer gran cambio su-
cedid con la aparicion de la Web, mas tarde con la utilizacién
de las redes sociales y en la actualidad con las aplicaciones
en dispositivos méviles. Esta adaptacidon se ha ido llevando
a cabo en un proceso de prueba y error, en el que iniciativas
pioneras han servido como leccion a los demas competidores.
De esta manera resulta muy Util para el sector conocer que
tipos de iniciativas se estan llevando a cabo y como se estan
desarrollando.
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2. Marketing movil

Una vez delimitado el ambito de estudio y su importancia se
desarrollardn conceptos que resultan esenciales en el actual
trabajo y ayudaran a comprender el posterior estudio de las
aplicaciones moviles de destinos turisticos. De esta manera
es de vital importancia conocer qué es el marketing movil y
cuales son sus caracteristicas y herramientas primordiales.
El marketing moévil o mobile marketing puede tomar va-
rias acepciones, vamos a destacar varias de ellas que se
encuentran en la revisidén bibliografica y que se asemejan
mas al ambito que estamos estudiando. “El llamado mar-
keting movil es el conjunto de todas aquellas acciones de
Marketing y comunicacidon cuya estrategia e implementacion
se desarrolla a partir de las capacidades y prestaciones de
la telefonia Mévil y de los dispositivos Méviles en general”
(Anetcom, 2010). Otra definicién proviene de la asociacion
de marketing movil en Espafia (MMASpain) la cual define
lo define como aquellas actividades de marketing llevadas
a cabo a través de un dispositivo mévil para comunicarse y
relacionarse con los consumidores de una forma interactiva
y relevante, y distribuir los productos de la organizacion.
Jelssi y Enders (2005) lo definen como “la distribucién de
algun tipo de mensaje y promocion, entregando a un dispo-
sitivo portatil anuncios valiosos para el consumidor, con el
objeto de realzar los ingresos de la marca”. Salter y Michael
(2006) lo definen como el empleo de un dispositivo mo-
vil como un canal de comunicacion y entretenimiento entre
una marca y el consumidor final. Por su parte Gdmez Tinoco
(2010) considera el marketing moévil como “Aquella técnica
de marketing y comunicacién que hace uso de las platafor-
mas moaviles e inaldmbricas, por mensajeria, por navega-
cion o por dispositivos con conexion inalambrica entre uno
o mas terminales, con el objetivo de enviar comunicaciones
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comerciales segmentadas y personalizadas e interactivas, y
alcanzar a un consumidor “en movimiento”.

Antes de seguir avanzando en el concepto y caracteris-
ticas del marketing movil cabe resaltar a que nos referimos
como dispositivo mévil, Ortega (2010) define dispositivo mé-
vil como soportes digitales pequefios, de facil uso y mane-
jo, que permiten su traslado a cualquier lugar sin dificultad
y cuyo consumo se hace sin necesidad de conexion eléctri-
ca. Teniendo en cuenta esta definicion podemos tomar como
ejemplo de dispositivos moviles a varios tipos de productos
como son los teléfonos inteligentes o Smartphone, Tablets,
relojes inteligentes, otros moviles, GPS, PDA o dispositivos
de musica. No obstante, debido a su importancia, para este
estudio tomaremos como referencia los teléfonos inteligentes
o Smartphone, segun GSMSpain los Smartphone se pueden
definir como un ordenador que por lo general tiene una pan-
talla tactil o un teclado en miniatura y que permite por sus
prestaciones y capacidades acceder a una gran cantidad de
servicios en movilidad. Una de las caracteristicas principales
de estos Smartphone es la existencia de programas ejecuta-
bles que llamaremos aplicaciones moviles y pueden ser ins-
taladas en el dispositivo. Tal como indica Jiménez (2008) el
dispositivo movil se ha convertido ya en un elemento impres-
cindible en nuestra vida y su importancia seguirad creciendo
a un nivel exponencial durante muchos afios, revolucionan-
do nuestras vidas y cambiando el habito de consumo de los
usuarios, convirtiéndose este dispositivo como un mando a
distancia de nuestra vida.

De todas esas definiciones de marketing movil se pueden
obtener varios puntos esenciales que especificamos a conti-
nuacion:

e Comunicacion: Transmitir mensajes, servicios e ideas
promocionales.
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e Relacion: Conexidn con el cliente e identificacidon de
nuestra marca de forma mas directa y completa.

e Distribucion: Compra de productos y servicios a tra-
vés de los dispositivos médviles. (m-commerce).

o Interaccion: Mayores posibilidades de interaccion y
de potencial para enriquecer las experiencias de los
consumidores.

e Relevancia: El marketing esta donde esta el consu-
midor.

Varias son las caracteristicas del marketing mévil, nom-
braremos cada una de ellas teniendo en cuenta los estudios
de Ramos (2012), Melendo Rodriguez-Carmona (2010) y Or-
tega (2010):

e Penetracion.
e Ubicuidad: 24 horas, 7 dias a la semana.
e Simplicidad, comodidad y funcionalidad.

e Personal.
e Posibilidades de segmentacién y personalizacion muy
elevadas.

e Aprovechamientos de elementos tecnoldgicos : Geolo-
calizacién, proximidad (bluetooth), realidad aumenta-
da, etc.

e Directo (sin intermediarios).

e Interactividad.

e Mejora en la experiencia del usuario.

e Creacion de oportunidades de negocio.

e Bajo coste, rapidez y adaptabilidad en las campanas de
marketing movil.

e Medio altamente eficaz y complementario con las de-
mas acciones de marketing.
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Hernandez (2014) comenta en su obra la importancia que
esta cobrando esta nueva manera de hacer marketing para
las marcas. Las marcas deben estar donde estan los consu-
midores y tal como estamos viendo los consumidores estan
conectados a través del dispositivo movil, por lo tanto resulta
imprescindible que las marcas aprovechen esta oportunidad.
El movil estd cambiando cdmo, cuando y dénde las marcas in-
teractian con los consumidores. La capacidad de interactuar
a un nivel mas personal crea nuevas oportunidades para co-
nectar y recompensar a los consumidores, mejorando asi sus
experiencias. La clave esta en usar las caracteristicas propias
del marketing mévil para lograr un beneficio para el consumi-
dor, satisfaciendo asi sus necesidades, por lo tanto habra que
aprovechar estas nuevas oportunidades que se generan para
la creacion y el desarrollo de valor para los consumidores.

Debemos comprender que el marketing mévil va mas alla
del propio dispositivo y debe ser entendido desde una pers-
pectiva de mejora del servicio (Arroyo-Vazquez, 2012). Para
ello, debemos centrarnos en comprender las necesidades de
los usuarios en un escenario de movilidad de los servicios de
informacidon que se ofertan y enriquecer la experiencia para
generar vinculacién (engagement) del usuario con la aplica-
cion.

Diversas son las herramientas o factores de interés que
pueden analizarse en el marketing movil como pueden ser: la
Web Responsive, la geolocalizacion, el marketing por proxi-
midad, la publicidad mdévil, el emailing, el social media mobi-
le, el cuponeo o la realidad aumentada. No obstante, solo tra-
taremos aquellos aspectos que sean relevantes para nuestro
objeto de estudio, el sector turistico, dentro de su apartado
correspondiente.
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3. Las aplicaciones moviles

Como hemos comentado antes, actualmente podemos afir-
mar que el acceso desde el Smartphone estd superando a
otros medios mas tradicionales como el ordenador de sobre-
mesa o los portatiles. Para acceder al contenido del Smar-
tphone debemos destacar que las aplicaciones moviles (apps)
son el principal punto de acceso a la informacién por parte
de los usuarios, tal y como detalla el informe publicado por
ComScore. Dicho estudio recoge como los usuarios ya des-
tinan el 60% de su tiempo online a estos dispositivos y de
dicho tiempo, un 51% de este, lo utilizan dentro de aplicacio-
nes moviles.

De esta manera, esta consolidacién de las apps como la
principal via de acceso a Internet a través de dispositivos mo-
viles demuestra su gran importancia en el marketing movil.
Consolidacidon gracias a un cambio de comportamiento lide-
rado por los jéovenes menores de 45 afios (Arroyo-Vazquez
N, 2013). El comportamiento medio del usuario espanol se
caracteriza por un acceso diario de mas de dos horas y media
y con una utilizacidon del movil de mas de 150 veces al dia.

Dentro del 5° informe de las apps en Espana (App Date,
2014) nos encontramos con que el usuario medio de las apli-
caciones tiene entre 25 y 40 afios, usa sus aplicaciones favo-
ritas mas de una vez al dia y tiene instaladas mas de 39 apps
de media en su Smartphone. Ademas, en general existen 23
millones de usuarios activos de apps y se descargan mas de
3,8 millones de aplicaciones al dia.

Desde el punto de vista econdmico vamos a tomar como
referencia el informe de Vision Mobile (2014) en el cual se
especifica que el negocio de las apps generd 19.300 Millones
de euros en el 2013. Ademas, en el mismo afo se invirtid mas
de 110 Millones de euros en Espafia, generando este nuevo
sector mas de 1 Millén de puestos de trabajo en 2013 en la
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UE. De esta manera, desde su aparicion en el afio 2007 la
economia de aplicaciones ha experimentado un gran creci-
miento y ha tenido un profundo impacto en la manera en que
las personas usan los teléfonos moviles. Asimismo, el gran
impulso final para el mévil y las aplicaciones fue lanzamiento
en el 2008 de las tiendas de aplicaciones, propulsada por los
Smartphones (cada vez mas potentes) y posteriormente con
las tablets en 2010. (Vision Mobile, 2014).

En el 2007 aparecieron las aplicaciones con los Smartpho-
nes, cuyo pionero fue iPhone de la marca Apple, hecho que
revoluciond la telefonia movil y por tanto el de las propias
aplicaciones (Montaner Barrio B, 2013), desde entonces se
ha producido un gran crecimiento que continua actualmente.

Una vez destacado la importancia de nuestro objeto prin-
cipal de estudio para este trabajo definiremos el concepto
de aplicacion movil. Para ello tomaremos varias definiciones
provenientes de la revisién bibliografica. La Mobile Marke-
ting Association (MMA, 2012), nos define una aplicacién moévil
como “un soporte en si mismo para comunicar, impactar, re-
lacionarse, intercambiar y comerciar desde el punto de vista
de Marketing; ofrecen un importante servicio de valor afia-
dido al usuario”. Por otro lado, The App Date (2014) define
una app como “aquella herramienta que da un uso concreto
sobre una amplia variedad de temas a un dispositivo elec-
trénico”. De esta manera, su capacidad para adaptarse a los
distintos tipos de dispositivos, ya sean Smartphone, table-
tas, ordenadores, televisores, electrodomésticos, vehiculos y
otros aparatos tecnoldgicos en pleno desarrollo, permite am-
pliar los servicios o contenidos para el usuario. Otros autores
como Arroyo-Vazquez (2013) definen una app como progra-
mas que se instalan en nuestro dispositivo mévil y amplian
asi sus funciones. Montaner (2013) completa esta definicidon
afadiendo que una app debe ser descargada e instalada en el
movil (normalmente desde una tienda virtual, como AppStore
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o Google Play). Segun Lara-Navarra et al (2014) las apps son
un elemento clave de valor afiadido que nos permiten comu-
nicar, impactar, intercambiar y fidelizar al usuario a través de
su uso, dado que son capaces de dar respuesta inmediata y de
forma personalizada cumpliendo los criterios de informacion
ubicua, en cualquier lugar, a cualquier hora y a medida. En
este mismo articulo, se considera que este aceptamiento de
las aplicaciones puede atribuirse a tres grandes cambios. Por
un lado, apremian la evolucion del propio concepto de teléfo-
no, atribuyéndole utilidades mas alla de las simples llamadas
telefénicas. Por otro lado, destacan la facilidad de uso de las
aplicaciones Moviles, caracterizandolas como faciles de usar,
cargar o borrar. Textualmente “se han eliminado los engorro-
S0s procesos de descargar aplicaciones a partir de conectar el
Movil al ordenador para ejecutar los CD o procesos similares,
ahora existen mercados propios de aplicaciones como Play
Store de Google o la App Store de Apple, que han facilitado el
acceso de forma ordenada a la aplicacidon que necesitas”. En
tercer lugar, hay que destacar el mercado de creacién de apli-
caciones moviles, y su capacidad de poder llegar a cualquier
usuario mundial. (Lara-Navarra, 2014).

En resumen, podemos considerar una aplicacion movil
como es un software que se ejecuta en un dispositivo mé-
vil (smartphone y tablets) y desarrolla ciertas tareas para el
usuario, convirtiendo los Smartphone en un dispositivo in-
tuitivo, potente, tactil y siempre online. Desde una visién de
marketing las aplicaciones mdviles pueden considerarse so-
portes para comunicar, publicitarse, impactar, relacionarse,
intercambiar y comercializar, lo cual proporcionaria un va-
lor afadido, cubriendo las necesidades de los consumidores
de manera inmediata y personalizada. De esta manera, y tal
como comenta Bruno Ramos (2014), las aplicaciones mdviles
se han convertido en el complemento ideal de cualquier es-
trategia de Mobile Marketing corporativa.
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Dentro del concepto de aplicacion mévil cabe destacar la
existencia de las tiendas de aplicaciones. Teniendo en cuenta
a Kim et al (2012) una tienda de aplicaciones es un mercado
unico y organizado donde la adquisicién de aplicaciones se
realiza de forma transparente, fiable y directa. La distribu-
cion de aplicaciones moviles en tiendas de aplicaciones por
sistema operativo se inicid con Apple en julio de 2008 con el
lanzamiento de su tienda de aplicaciones llamada Apple Sto-
re, dentro de su sistema operativo iOS. Dicha plataforma esta
oficialmente restringida dependiendo de la validacion por par-
te de Apple para que una aplicacidon pueda ser lanzada. Tras
el éxito de Apple Store, otros fabricantes de Smartphones
lanzaron sus propias tiendas de aplicaciones moéviles, apare-
ciendo asi otras plataformas en la que destaca principalmen-
te el sistema operativo Android y su tienda de aplicaciones
Google Play. Todo esto junto a la aparicion de las tablets, la
mayor gama de smartphone y bajada de precio de la tarifa
de navegacién por parte de las operadoras ha propiciado un
aumento de consumo de aplicaciones entre los usuarios.

Un punto importante a tener en cuenta en la tienda de
aplicaciones moviles y que afectara al actual ambito de estu-
dio es el posicionamiento natural en la tienda de aplicaciones
o App Store Optimization (ASO). Segun IAB Spain (2014)
ASO es el proceso de optimizacion de una aplicacion movil
con el fin de conseguir aparecer en los primeros resultados
cuando los usuarios buscan en las tiendas de aplicaciones.
Es el SEO de las aplicaciones moviles. Varios son los factores
gue intervienen en el ASO y por lo tanto que una aplicacién
se encuentre mejor situada en la tienda, vamos resumirlo
teniendo en cuenta aquellos factores internos y factores ex-
ternos:

e Factores internos:
— Titulo (App Name)
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— Descripcién
- Keywords (Palabras Clave)
— Categoria de la app
— Icono y screenshtos
- Video
e Factores externos:
— Instalaciones vs Desinstalaciones
— Valoraciones y reviews de usuarios en el market
- Reviews en sitios web o blogs especializados
— Comentarios en Social Media

Una vez visto el concepto de las aplicaciones méviles va-
mos a ver de manera sintetizada la clasificacion que podemos
hacer de las aplicaciones moviles, ya que servird para com-
prender mejor el objeto de este trabajo. Teniendo en cuenta
obras como las de Hernandez (2014), Delia et al (2013) y
Estrade et al (2012) podemos considerar tres tipos de cla-
sificaciones en las aplicaciones mdviles: Una referida a las
funcionalidades que estas aportan al usuario, otra segun el
entorno en el que se ejecutan, veamos cada una de ellas y la
tercera referida a la monetizacion de la aplicacion. La 12 de
ellas, referido a las funcionalidades que aportan las aplicacio-
nes, Nnos encontramos con tipos de aplicaciones segun la fun-
cion que realicen, de esta manera nos podemos encontrar con
aplicaciones de juegos, productividad, multimedia, utilidades,
bienestar, etc., destacando entre todas ellas aquella que es
objeto de nuestro estudio, la referida a los viajes, mas con-
cretamente a guias de destinos turisticos. La 22 clasificacion,
referida al entorno de ejecucién, aclara que las aplicaciones
pueden dividirse entre aplicaciones Web, aplicaciones nativas
o aplicaciones hibridas. Resumiremos los aspectos esenciales
de cada una de ellas:
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Aplicaciones Web: Se desarrollan por lenguajes co-
nocidos de programacion como es el HTML, Javascript
y CSS (Navarra y Maniega, 2014). Se ejecutan dentro
del propio navegador web del dispositivo a través de
una URL a sélo funcionan con conexidon a Internet. No
necesita instalacién por lo que no pueden estar visibles
en las tiendas de aplicaciones (sélo a través de acceso
directo).

Aplicaciones nativas: Funcionan en sistemas ope-
rativos moviles nativos como i0S, Android, Windows
mobile, Blackberry, Symbian, etc., por lo tanto es ne-
cesario conocimientos de desarrollo informatico para
crearlas (Delia, et al, 2014). La descarga e instalacion
de estas apps se realiza siempre a través de las tiendas
de aplicaciones. Se puede acceder a sus contenidos sin
acceso a Internet. Acceso a todas las caracteristicas
del dispositivo: camara, GPS, agenda, dispositivos de
almacenamiento, etc., que se traduce en una mejor
experiencia. Permite el envio de notificaciones o avisos
a los usuarios. Dentro de las caracteristicas de las apli-
caciones nativas, podemos encontrarnos, por ejemplo
que necesitan frecuentes actualizaciones, las cuales a
veces corrige errores o ahade mejoras. Asimismo, a
nivel de disefio, esta clase de aplicaciones tiene una
interfaz que logra mayor coherencia y consistencia con
el resto de aplicaciones y con el propio sistema ope-
rativo. Lo que favorece la usabilidad. (Simoén Cuello y
Vittone, 2014).

Aplicaciones hibridas: Es un intermedio de las an-
teriores, buscando aprovechar lo mejor de ambas. Se
desarrollan con lenguajes propios de las aplicaciones
Web (HTML, Javascript y CSS). Conllevan la posibilidad
de acceder a parte de las caracteristicas y elementos
del dispositivo y ademas es posible distribuirlas en las
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tiendas de aplicaciones (Estrade et al, 2012). Como
inconveniente presenta que no tiene acceso a la totali-
dad de las caracteristicas del dispositivo y sus posibili-
dades de disefio es algo mas limitado.

En lo que nos respecta a nuestro ambito de estudio,
nos centraremos en aquellas aplicaciones, ya sean na-
tivas o hibridas, que pueden descargarse a través de la
tienda de aplicaciones.

Por ultimo, la 32 clasificacidén es otro aspecto que tendre-
mos en cuenta en este estudio, y es el tipo de aplicacion te-
niendo en cuenta el beneficio monetario obtenido (Liberos et
al, 2013). En este caso podemos dividir las aplicaciones en:

e Aplicaciones de pago.

e Aplicaciones gratuitas.

e Aplicaciones gratuitas con anuncios.

e Aplicaciones gratuitas + pago por contenidos adiciona-
les.

Destacar también la existencia de dos modelos de negocio
en las aplicaciones (Richardson, 2014), uno basado en una
propuesta comercial, ya sea de funcionalidades de la propia
aplicacién, contenidos, compra-venta de productos y servi-
cios, etc., y otro basado en el uso de las aplicaciones como
vehiculos conductores de comunicacidon y promocion, permi-
tiendo establecer comunicaciones y relaciones con los usua-
rios, ganando presencia y notoriedad para la marca o el ne-
gocio. Es este ultimo al cual nos referiremos en este articulo,
tomando aplicaciones de guias de destinos turisticos.

Dos aspectos a tener en cuenta en las aplicaciones mo-
viles son su disefio y su usabilidad, dos aspectos que estan
interrelacionados. Hassan (2004) considera que un disefho
atractivo y estético es lo primero que llama la atencion del
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usuario y puede conseguir que siga navegando. Segun Niel-
sen y Loranger (2006) la usabilidad puede definirse como
la facilidad de uso, mas especificamente, hace referencia a
la rapidez con que se puede aprender a utilizar algo, la efi-
ciencia al utilizarlo, cual es su grado de propensién al error,
y cuanto les gusta a los usuarios. Si una caracteristica no se
puede utilizar o no se utiliza, es como si no existiera. Costa
Sanchez (2012) considera la usabilidad en las aplicaciones
moviles la navegacién por la aplicacidén, analizada conforme
a: presencia de menu de secciones, navegaciéon dentro de la
misma seccion, claridad en la estructura de navegacion, etc.
y €s un aspecto esencial para la calidad de la aplicacion. Estos
dos conceptos van unidos a que la informacion o el contenido
gue se ofrece sean atractivos. Teniendo en cuenta el estudio
de Hassan (2004), los factores de calidad de una aplicacion o
sitio web que influiran en la satisfaccion del usuario podemos
clasificarlos en aquellos relacionados con: el atractivo o utili-
dad de los contenidos; la usabilidad y la calidad del diseno de
la aplicacion.

4. Marketing mévil en el sector turistico

El sector turistico es uno de los mas dinamicos vy, por ello,
su oferta tiene que ser competitiva. Para poder conseguirlo,
tienen que analizar los recursos y capacidades que poseen
para poder diferenciarse del resto. De esta manera, la tecno-
logia y, concretamente las TIC, son uno de los recursos mas
importantes para las empresas del sector turistico. Rodriguez
Fernandez et al (2012) indica que los recursos tecnoldgicos
maviles son decisivos en los procesos innovadores de las em-
presas turisticas. Por ello, cada vez son mas las empresas
gue poseen dichas caracteristicas y pueden conseguir la tan
importante diferenciacién. Ademas, hemos visto que las em-
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presas turisticas utilizan las nuevas tecnologias moviles para
poder acercarse de forma mas eficaz a sus clientes y cada
vez son mas las aplicaciones moviles que se ofertan en el
mercado. Esto es debido a que en la actualidad los dispositi-
vos moviles cada vez ofrecen mayores posibilidades y se esta
abaratando el uso de Internet en dichos dispositivos.

El marketing movil presenta algunas caracteristicas que
son idoneas para el sector, sobre todo en lo relacionado a la
ubicuidad de la informacidn, las opciones de interactividad y a
la posibilidad de ofrecer servicios segmentados en funcion de
la ubicacién geografia, sobre todo debido a la geolocalizacién.

Segun Rodriguez Fernandez et al (2012) la utilizacién de
tecnologias moéviles como herramienta de comunicacién y
marketing permitira aumentar el valor y posicionarse al ser-
vicio al turista, aportandole innovaciéon y modernidad a la
gestion de la imagen y promocion del destino turistico. Este
uso del dispositivo movil ayudara a las empresas y destinos
turisticos para sacar el maximo beneficio de su estrategia de
marketing, para ampliar al maximo su presencia en la red y
desarrollar el rendimiento del negocio turistico en un mer-
cado cada vez mas competitivo. Tal como se especifica en el
Observatorio sobre Tendencias en Internet de los Viajeros en
Espana (Cocktail Analysis, 2010) el dispositivo movil es utili-
zado tanto en la planificacién del viaje, durante el viaje y en
el post viaje: Reservas, ofertas, geolocalizacion, informacion,
socializacion, etc.

Una herramienta destacable para el sector turistico que
ofrece estos nuevos dispositivos es la geolocalizacion. Segun
Ramos (2012) es la identificacién de la ubicacién geografica
en el mundo real del teléfono movil (terminal conectado a
Internet) y por tanto del usuario. La Geolocalizacién movil
busca poder ofrecer productos o mensajes personalizados,
que se activaran de manera individualizada y con estrate-
gias dependientes de la localizacidn del cliente. Beltran Lépez
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(2011) especifica que la geolocalizacidn nos habla de situar a
una persona, empresa u organizacion en un punto concreto
del espacio. El desarrollo de esta tecnologia en los Ultimos
afnos ha sido muy grande pero sin duda alguna los dos ele-
mentos que han permitido su popularizacién han sido la ge-
neralizacidén de los dispositivos mdviles y las herramientas de
comunicacién denominadas Medios Sociales o Social Media.
Si unimos los sistemas de GPS con los moéviles y los Social
Media, generando la posibilidad de comunicar y compartir el
lugar concreto en que estamos en cada momento, nace un
concepto nuevo que algunos han llamado “Geolocalizacién
social”.

Otra herramienta susceptible de ser usada por las aplica-
ciones turisticas es la realidad aumentada. Teniendo en cuen-
ta el estudio de Cadavieco et al (2012) la realidad aumentada
es la tecnologia que superpone imagenes virtuales sobre la
realidad que vemos desde un determinado dispositivo mévil.
Asi, se crea una nueva dimension en la que podemos interac-
tuar con todo lo que nos rodea. Rosas (2014) especifica que
esta nueva tecnologia junto con el GPS, puede ayudar a los
usuarios a encontrar lugares u ofrecerles informacién del si-
tio donde se encuentran, junto con sensores de movimientos
para saber hacia dénde estan mirando o moviéndose para de-
terminar la imagen que se mostrara. Por lo tanto como atrac-
tivo turistico mostrara informacion atil o interesante para los
viandantes.

Respecto a las guias de destinos turisticos, que representa
el objeto de estudio en este articulo, cabe destacar que se
encuentran buscando su entorno y posicion en la nueva so-
ciedad digital (Llantada, 2013). Segun este autor las ventas
de guias de viaje en Reino Unido presentan una caida con-
tinua de dos digitos desde 2007. Esta caida en la venta de
ejemplares coincide con el indice de conectividad a Internet
y la explosion de contenidos de viaje en blogs, paginas webs,
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repositorios de informacion y redes sociales relacionadas con
el turismo. No quiere decir que las guias de viaje en formato
fisico desaparezcan, pero todo parece indicar que se veran
reducidas a micronichos y guias muy dirigidas a consumos
especificos. Este hecho contrasta con la predisposicién que
tiene el usuario a descargarse dichos contenidos en formatos
electrénicos y multi pantalla, especialmente los dirigidos a
ser utilizados en los Smartphones. En la misma linea Okaza-
ki et al (2011) comenta que la utilizacién de guias virtuales
a través de Internet movil puede resultar de gran utilidad a
destinos turisticos.

Ademas, como veremos posteriormente en el analisis, las
aplicaciones de guia de destinos turisticos pueden tener otras
funciones adicionales (ademas de las ya mencionadas) como
pueden ser otra oferta turistica del destino (alojamiento,
etc.), recursos multimedia, un buscador, audio o videoguia o
promociones.

5. La accesibilidad en el turismo

Segun Marcos Pérez y Gomez Velasco (2003), el turismo ac-
cesible puede definirse desde sus inicios como aquel que ga-
rantiza el uso y disfrute del turismo a las personas que pa-
decen alguna discapacidad fisica, psiquica o sensorial. Sefiala
que las instituciones nacionales e internacionales han venido
trabajando activamente a favor de la promocion de mejores
condiciones de vida para estas personas con discapacidad.
Entre otros objetivos también se ha tratado la facilitacién del
acceso a las infraestructuras y servicios turisticos a las per-
sonas con discapacidad y movilidad reducida (PMR). De esta
manera se ha usado el término “Turismo para todos” para de-
nominar aquella forma de turismo que planea, disefia y desa-
rrolla actividades turisticas de ocio y tiempo libre de manera
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gue puedan ser disfrutadas por toda clase de personas con in-
dependencia de sus condiciones fisicas, sociales o culturales.
Por lo tanto destaca que su finalidad es la plena integracion
de las personas con discapacidad y movilidad reducida (PMR)
al disfrute y acceso a los servicios turisticos, entendidos éstos
desde una perspectiva integral (hoteles, restaurantes, recur-
sos turisticos, transporte, etc.). El turismo accesible pretende
dar respuesta a todas las recomendaciones, declaraciones,
etc. que se centran en la posibilidad de crear una oferta turis-
tica dirigida a todos los segmentos de poblacidon por igual, sin
gue se produzca ningun tipo de discriminacion.

De forma Similar Rovira-Beleta (2005) define el turismo
accesible como “aquel que se ocupa de la problematica de
las barreras fisicas, psiquicas y sensoriales que todavia hoy
se encuentran a la hora de hacer turismo las personas que,
de alguna forma, tienen dificultad para desplazarse o comu-
nicarse, factores que comprometen la integracidn y participa-
cion de estos consumidores”.

Otro aspecto a destacar es el mencionado por Fernandes
Allés (2009) en el que especifica la importancia del turismo
accesible para la oferta turistica como el sector hotelero, de
restauracion y los destinos turisticos, objeto de nuestro es-
tudio. De esta manera indica que el turismo accesible esta
creando una verdadera concienciacion en todas las empresas
del sector turistico por mejorar la accesibilidad para las per-
sonas discapacitadas, no sélo con fines lucrativos sino tam-
bién sociales.

Desde otro punto de vista, la accesibilidad puede ser es-
tudiada como el acceso hacia un nuevo sistema, dispositivo o
tecnologia. En este sentido Serrano Mascaraque et al (2009)
define la accesibilidad electrénica como “los productos y ser-
vicios electrénicos que pueden ser utilizados por los usuarios
con efectividad, eficiencia y satisfaccion en un contexto de
uso determinado”. Por ejemplo: accesibilidad de los equipos
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informaticos (hardware y software), accesibilidad web, acce-
sibilidad de la televisidon digital, accesibilidad de la telefonia
movil, asi como otros servicios caracteristicos de la sociedad
de la informacién.

De esta manera es indispensable tratar aspectos de la ac-
cesibilidad web, ya que en ella se basa los aspectos esen-
ciales de esta accesibilidad hacia dispositivos tecnoldgicos.
En el estudio de Hassan Montero y Martin Fernandez (2003)
comentan que el gran crecimiento que ha tenido Internet en
todos estos afos ha generado un cambio radical en cuanto
a la facilidad de difusién y disponibilidad de la informacion,
las limitaciones y el mal uso de las publicaciones web estan
dando lugar a situaciones de dificultad de acceso a la infor-
macién por parte de aquellos usuarios con discapacidad. Por
lo tanto muchos sitios web presentan numerosas barreras de
accesibilidad, por lo que resulta de inmediata necesidad la
puesta en marcha de medidas que terminen con esta situa-
cion. Establecen 4 tipos de limitaciones que pueden impedir
el acceso a la informacidon web, estas son: deficiencias visua-
les, deficiencias auditivas, deficiencias motrices y deficien-
cias cognitivas y de lenguaje. Estas discapacidades no tienen
por qué ser excluyentes entre si y pueden ser de caracter
temporal. Estos autores definen la accesibilidad web como
“la posibilidad de que un producto o servicio web pueda ser
accedido y usado por el mayor numero posible de personas,
indiferentemente de las limitaciones propias del individuo o
de las derivadas del contexto de uso”. Aclara que cuando se
refiere a ‘las limitaciones propias del individuo’ no solo englo-
ban aquellas representadas por discapacidades, sino también
otras como pueden ser el idioma, conocimientos o experien-
cia. En el mismo sentido Vanderheiden (2000), aclara que la
discapacidad no es el Unico tipo de limitacidon que dificulta la
accesibilidad de contenidos, no solo existen limitaciones pro-
pias del individuo, sino otras derivadas del contexto de uso y
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del dispositivo de acceso empleado. Por lo tanto se puede de-
ducir que cualquier producto que sea disefiado atendiendo a
limitaciones derivadas de discapacidades individuales, posibi-
litardn y facilitaran asi mismo su acceso por usuarios que, sin
padecer estas discapacidades, se encuentren en contextos de
uso desfavorables y de equivalente limitacion, por lo que el
numero de usuarios beneficiados de este modo de disefio se-
ria mayor que el representado por usuarios con discapacidad.
Henry (2003) y Nielsen (2001) también comentan la relacion
en entre 0s conceptos de accesibilidad y usabilidad, destacan-
do que la accesibilidad no sélo implica la necesidad de facili-
tar acceso, sino también la de facilitar el uso. Por lo tanto un
disefio sera accesible cuando sea usable para mas personas
en mas situaciones o contextos de uso, posibilitando a todos
los usuarios, de forma eficiente y satisfactoria, la realizacidon
y consecucidén de tareas. Una buena usabilidad puede facilitar
la accesibilidad (Serrano Mascaraque et al, 2009)

En el estudio de Navarro y Fonseca (2003) comentan que
la interaccion del usuario con la informacién también es un
eje importante en la accesibilidad web. Asi consideran im-
portante estudiar la interaccién del usuario con la tecnologia
para generar nuevos entornos que no solo sean usables y
accesibles sino que gracias a una experiencia con el usuario,
sean satisfactorios.

Martin et al (2013) sefiala que Accesibilidad web esta diri-
gida a lograr una web de todos y para todos, independiente-
mente de las discapacidades permanentes o temporales, los
problemas asociados a la edad, las brechas generacionales,
las habilidades y preferencias de las personas, la cultura y el
nivel educacional alcanzado, etc. También destaca que una
mala experiencia del usuario en el entorno web puede tener
efectos bastantes negativos y dificiles de revertir.

En nuestro ambito de estudio, la accesibilidad de dispositi-
vos moviles sigue los mismos principios esenciales que la ac-
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cesibilidad web pero teniendo en cuenta las particularidades
gue ya hemos comentado acerca de los dispositivos mdviles.
Segun la definicién de Apple: “Una aplicacion es accesible
cuando todos los elementos de la interfaz de usuario con los
que los usuarios pueden interactuar son accesibles. Un ele-
mento de la interfaz de usuario es accesible cuando indica
correctamente que es un elemento de accesibilidad”. Segun
Gil Gonzalez (2013) esta definicion se refiere a que los ele-
mentos que componen la interfaz del usuario de la aplicacion
deben ofrecer una determinada informacion para que los ser-
vicios de accesibilidad que funcionan en el sistema operati-
vo o los productos de apoyo (software o hardware), puedan
interactuar correctamente y permitan el acceso del usuario
al dispositivo. Completando la definicién puede decirse que
una aplicacion es accesible cuando cualquier usuario, inde-
pendientemente de su diversidad funcional, puede utilizarla
en su dispositivo movil satisfactoriamente con su sistema de
acceso habitual.

En el estudio de Rios et al (2012) se especifica que debido
al aumento de los teléfonos mdviles inteligentes o smartpho-
nes hay muchos mas grupos sociales que hacen uso de es-
tos, entre ellos las personas discapacitadas. Este grupo social
hace un uso intensivo de este tipo de dispositivos ya que les
ayudan a superar muchas de las barreras que hay instau-
radas en la sociedad. Para que una persona discapacitada
pueda acceder a los contenidos disponibles en este tipo de
plataformas desde un dispositivo movil, éste tiene que ser
accesible. Ademas comentan que al hablar de accesibilidad
en dispositivos moviles se esta haciendo referencia tanto al
disefio del dispositivo como a las aplicaciones del mismo, ya
gue ambos van a permitir que estas personas puedan per-
cibir, entender, navegar e interactuar con el dispositivo sin
ningun tipo de barrera. En dicho articulo también se sefiala
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los beneficios que puede tener este dispositivo para personas
con algun tipo de discapacidad:

e Poder mantenerse siempre conectado con la familia y
los amigos.

e Navegar por la Web desde cualquier sitio.

e Acceder a informacién de interés (el tiempo, calenda-
rios, horario de autobuses y trenes, etc.).

e Funcionalidades GPS (localizacion, ayuda al desplaza-
miento, etc.).

Para acabar con este punto es indispensable hacer re-
ferencia a W3C. W3C es una comunidad internacional que
trabaja ininterrumpidamente en el desarrollo de estandares
para asegurar el crecimiento de la Web a largo plazo. A través
del grupo de trabajo denominado “Iniciativa de Accesibilidad
Web” (WAI), en propone por primera vez unas recomenda-
ciones denominadas “Guias de Accesibilidad”. Esta comuni-
dad considera que la “accesibilidad movil” generalmente se
refiere a hacer sitios web y aplicaciones mas accesibles a
las personas con discapacidad cuando estan utilizando telé-
fonos moviles. El trabajo de la WAI en esta area incluye a las
personas que utilizan una amplia gama de dispositivos para
interactuar con la web: mdviles, tablets, televisores y mucho
mas. De esta manera marcan la existencia de 4 principios de
accesibilidad que sefalan las directrices y criterios que sien-
tan las bases necesarias para que cualquiera pueda acceder
y utilizar un contenido web o una aplicacién. Segun estos 4
principios de la accesibilidad el contenido debe ser:

1. Perceptible: La informacion y componentes del interfaz
de usuario deben estar presentables a los usuarios de
manera que puedan percibirla correctamente. Tiene en
consideracion:
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- El tamaho de la pantalla.

- El zoom o ampliacion.

- El contraste.

Operable: Esto significa que el interfaz del usuario y la

navegacion deben ser operables, es decir, que no pue-

da requerir interaccién que el usuario no pueda reali-

zar. Tiene en consideracién:

— Control del teclado para dispositivos con pantalla
tactil.

— Touch Tamafio de destino y espaciado.

- Los gestos de pantalla tactil.

- Los gestos de manipulacién del dispositivo.

— La colocacién de los botones donde son de facil ac-
ceso.

Comprensible: Esto significa que los usuarios deben

ser capaces de entender la informacién, asi como el

funcionamiento de la interfaz de usuario (el contenido

o la operaciéon no pueden estar mas alla de su com-

prensién). Tiene en consideracién:

— Cambio de orientacion de la pantalla (Vertical / Ho-
rizontal).

— Disposicion Consistente.

- Posicionamiento elementos de pagina importante
antes de la pagina de desplazamiento.

- Agrupar elementos operables que realizan la misma
accion.

- Proporcione la indicacion clara de que los elemen-
tos son recurribles.

— Proporcionar instrucciones de la pantalla tactil de
encargo y los gestos de manipulaciéon del dispositivo.

Robustos: El contenido debe ser lo suficientemente ro-

busto para que se pueda interpretar de forma fiable

por una amplia variedad de aplicaciones de usuario, in-

cluyendo las ayudas técnicas. Tiene en consideracion:
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— Configurar el teclado virtual para el tipo de entrada
de datos requerida.

- Proporcionar métodos faciles para la entrada de
datos.

- Apoyo a las propiedades caracteristicas de la plata-
forma.

Estos 4 principios se tendran en cuenta en el analisis de
las aplicaciones moviles turisticas para comprobar su accesi-
bilidad.

6. Objetivo y metodologia

El objetivo es comprobar como de accesibles son las apli-
caciones moviles de guias de destinos turisticos espanoles,
estudiando sus caracteristicas principales y las prestaciones
ofrecidas al usuario.

La muestra que se analiza esta formada por las 20 apli-
caciones moviles de destinos turisticos espafioles que se
encuentran mejor situadas en el buscador de la tienda de
aplicaciones, concretamente a través de la Apple Store, del
Smartphone IPhone 6. Para ello se buscara en dicha tienda
de aplicaciones las palabras claves “guia turismo” y se es-
cogeran las 20 guias de destinos turistico pertenecientes a
Espafia mejor situadas (ya sean Comunidades Auténomas,
provincias, ciudades o localidades). La mejor situacién de es-
tas aplicaciones en la Apple Store se debe al posicionamiento
natural en la tienda de aplicaciones (ASO) comentado ante-
riormente en el punto 3.

El andlisis se va a realizar a través de 15 factores que se
consideran relevantes para conocer la accesibilidad de una
aplicacién movil de destino turistico y han sido tratadas a lo
largo de la parte tedrica de este articulo. Ademas, para la
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eleccidon de variables se han tenido en cuenta los siguientes
estudios: Informe de investigacidn de aplicaciones méviles en
destinos turisticos (2013), Estudio de Mercado de Apps Turis-
ticas Segitur (2013), Costa Sanchez (2012) y Martin-Sanchez
et al (2012).

A continuacién especificamos cada una de las variables
utilizadas:

1. Tipo de destino: Pueden ser Comunidades Auténomas,
provincias o localidades.

2. Tipo de aplicacién por precio: Puede dividirse en apli-
caciones gratuitas, gratuitas con anuncios, gratuitas +
pago por contenidos adicionales o de pagos.

3. Tamafo de la aplicacién: Espacio en MB que ocupa en
el dispositivo.

4. Actualizacion.: Comprobar su ultima actualizacidn.

5. Idiomas.

6. Oficialidad de la aplicacion: si la aplicacion es oficial de
dicho destino turistico (proveniente de un estamento
publico) o no.

7. Puntuacion de la aplicacién por parte del usuario en la
tienda de aplicaciones (en caso de que haya valoracio-
nes).

8. Relacidon de la aplicacion mavil con la web: Si la apli-
cacién o la informacién de la aplicacién tiene espacio
Web.

9. Conectividad con redes sociales: Si dichas aplicaciones
incluyen enlaces a redes sociales.

10.Interactividad: Oportunidad que tiene el usuario de
generar contenido, pudiendo valorar o afadir algun co-
mentario.

11.Funciones de la aplicacion: Funciones que poseen las
aplicaciones y que buscan ofrecer un mayor valor al
consumidor.
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12.Mencion en la aplicacion a la accesibilidad hacia per-
sonas discapacitadas: Se considera si en la aplicacion
movil se hace alguna mencién a una mejor accesibili-
dad a personas con discapacidad.

13.Disefio: Puntuacién personal otorgada teniendo en
cuenta el atractivo y estética de la aplicacion.

14.Usabilidad: Puntuacién personal otorgada teniendo en
cuenta la facilidad de uso de la aplicacién.

15.Contenido perceptible, operable, comprensible y ro-
busto: Puntuacion personal acerca de la perceptibili-
dad, la operabilidad, la comprensibilidad y la robustez
del contenido en la aplicacion (Trato en el punto 5).

Podemos observar que en las 3 ultimas variables la valo-

racion es una opinién personal, el sistema es subjetivo, pero
es sencillo y nos puede ayudar a tener una visién general de
la aplicacién en esos aspectos. Esta puntuacién se llevara a
cabo de 1 a 5 puntos, tal como se valora las propias aplicacio-
nes por los usuarios en la tienda de aplicaciones.

5. Resultado del andlisis y conclusiones

Una vez analizadas las 20 aplicaciones moviles (anexo I) te-
niendo en cuenta los factores comentados anteriormente nos
dispondremos a especificar los resultados de dicho anélisis:

10
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Respecto el tipo de destino nos encontramos con que la
mayoria se refieren a ciudades o localidades, concreta-
mente el 75%, seguido de lejos por comunidades auténo-
mas con un 15% y llama la atencidn el bajo porcentaje de
solo un 5% de provincias. Esto puede interpretarse como
la falta de apoyo turistico que existe entre las localidades
de una misma zona.
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En lo que concierne al precio de aplicaciones vemos como
el 75% de ellas son totalmente gratuitas y sin publicidad,
lo cual facilita la descarga y la navegacién por parte del
usuario. El 20% son gratuitas pero tratan de aprovechar
la publicidad en la aplicacién para ganar beneficio. Solo
hay una aplicacién es de pago. Confirmamos por tanto
dichas aplicaciones modviles de destinos turisticos como
medios de comunicacidon para mejorar generar notoriedad
e interés en el turista y no como modelo de generar bene-
ficio econdmico.

En el tamano de las aplicaciones la media es de 80 MB
por aplicacidon, pasando de aplicaciones bastante peque-
fNas de 4 MB hasta la mayor de 324 MB. En resumen en-
contramos el tamafio adecuado, mas teniendo en cuenta
la creciente capacidad de los Smartphones.

En lo que respecta a la actualizacién de las aplicaciones
vemos que sélo el 30% de ellas se han actualizado en el
ano 2015, el 35% durante el afio 2014 y otro 35% tuvie-
ron su Ultima actualizacion durante el afio 2013 o un afio
anterior. Llama la atencion el alto porcentaje de aplicacio-
nes que llevan tiempo sin actualizarse, teniendo ademas
en cuenta la salida de nuevos sistemas operativos que
pueden agilizar y mejorar la propia aplicacién.

La valoracion de los idiomas disponibles en las diferentes
aplicaciones es excelente, practicamente todas las apli-
caciones poseen al menos 2 idiomas, el 35% lleva incor-
porado 3 idiomas y el 60% estan disponibles en 4 o0 mas
idiomas, lo que hace resaltar la importancia del turismo
internacional a nuestro pais y la necesidad de adaptar el
producto a dichos turistas.

143



60

70

80

90

V Congreso Internacional de Turismo para Todos

Respecto a la oficialidad comprobamos que el 80% de las
aplicaciones no son oficiales o no pertenecen a algun es-
tamento publico. Esto no hace mas que denotar la falta de
confianza que siguen teniendo estos estamentos publicos
a las nuevas tecnologias.

En lo que se refiere a la puntuacidon de los usuarios en
las tiendas de aplicaciones tenemos otra notable valora-
cion. Aunque hay tres aplicaciones que no tienen valora-
cion, la media de valoraciones por parte de los usuarios
es de 30 por aplicacién, ademas la puntuacion (del 1 al
5) es muy alta contemplandose una media de 4,5 entre
las aplicaciones que se han valorado. Podemos considerar
que el usuario agradece y colabora cuando se le satisface
adecuadamente y tiene una buena experiencia con dicha
aplicacion.

En la existencia de sitio Web para la aplicacion nos encon-
tramos que el 65% de las aplicaciones tienen o aparecen
en un sitio Web. Podemos considerar esta valoracion baja
teniendo en cuenta la importancia de tener todos los ele-
mentos digitales interrelacionados.

Lo mismo sucede con la conectividad en las redes so-
ciales, en el que solo el 40% de las aplicaciones moviles
posibilitan el acceso a las principales redes sociales.

10°0tro punto a mejorar seria el de la interactividad, el 75%
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de las aplicaciones analizadas tiene una interactividad
bastante baja, por lo cual no permite al usuario intervenir
en la propia aplicacion o tener un papel activo en la gene-
racion de contenido.
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11°En lo que respecta a las funciones hemos identificado 10
principales, haremos un resumen identificando las funcio-
nes y que tanto por ciento si se encuentran o no en las
aplicaciones analizadas:

e Geolocalizacién: Si 65% No 35%

e Realidad aumentada: Si 25% No 75%

e Oferta turistica en el destino: Todos las aplicaciones
ofrecen una oferta turistica complementaria sobre todo
basada en hoteles, restaurantes y ocio.

e Contenido multimedia: Si (fotos) 80% No 20%

e Contenido offline: La totalidad de las aplicaciones pue-
den ejecutarse sin conexion a Internet.

e Agenda: Si 55% No 45%

o Itinerario o ruta: Si 45% No 55%

e Buscador: Si 50% No 50%

e Audioguia: Si 25% No 75%

e Promociones: Si 30% No 70%

De las funciones de las aplicaciones podemos concluir
gue hay mucha diversidad y que esta esta muy repartida
entre las diferentes aplicaciones, no obstante se conside-
ra en lineas generales que las aplicaciones no aprovechan
del todo las posibilidades de las que dispone para dirigir-
se al usuario, entre las que destacan la baja inclusién de
aspectos tan importantes como la geolocalizacién, reali-
dad aumentada o promociones. Por el contrario, existe un
buen aprovechamiento del contenido multimedia referido
a las imagenes y de las ofertas turisticas disponibles en el
destino turistico, sobre todo hoteles, restaurantes y ocio.

129Vemos como solo el 15% de las aplicaciones hacen alguna
mencion a la accesibilidad de personas discapacitadas y
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solo una lo hace de manera directa, desarrollando infor-
macion acerca del turismo accesible y sostenible.

130%Por ultimo haremos un resumen de los 3 ultimos puntos
referidos a una puntuacion personal de aspectos como el
atractivo del contenido, el diseno y la usabilidad (del 1 al
5):

— Puntuacion diseno: 3,15
- Puntuacion usabilidad: 3,4
- Puntuacion contenido accesible: 3,2

Vemos que la valoracion es bastante pareja, estando a
un nivel aceptable cada uno de los tres términos, desta-
cando un poco mas la usabilidad por el facil acceso y uso
de las aplicaciones.
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Valencia: Turismo urbano libre de barreras

Rafael R. Temes Cordovez' y Alfonso Moya Fuero?

Resumen: El turismo accesible esta adquiriendo un papel predo-
minante en la industria turistica, no sélo por la aportacion de va-
lores afadidos en la experiencia turistica, sino también por la di-
ferenciacion y especializacion absoluta en un amplio segmento de
mercado no abordado actualmente lo suficiente por el sector turis-
tico espanol. La accesibilidad turistica ha pasado a convertirse en
un factor intrinseco a la calidad turistica, ya no se puede concebir
un turismo de calidad, cuando éste no esta al alcance de todos. Por
su parte, recientemente el Plan Nacional de Ciudades Inteligentes
aboga por destinos turisticos inteligente en los que las nuevas tec-
nologias han de jugar un papel clave para mejorar la accesibilidad.
El desarrollo de aplicaciones mdviles como “Barrier Free-Valencia”
que ayudan a mejorar la accesibilidad urbana y aumentar la auto-
nomia de los visitantes en nuestras ciudades, se enmarcan dentro
de las lineas de accion que pretenden conseguir ciudades mas in-
clusivas y turistas mas integrados.

Abstract: Accessible tourism is becoming a predominant role in
the tourism industry, not only by providing added value to the

1 Departamento de Urbanismo. Universitat Politécnica de Valéncia. C.e.:
rtemesc@urb.upv.es.

2 Institut Cartografic Valencia. C.e.: moya_alf@gva.es.
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tourist experience, but also the absolute differentiation and spe-
cialization in a broader market segment not currently adequately
addressed by the Spanish tourism sector .

The tourist accessibility has gone on to become an intrinsic fac-
tor for quality. Today we can not conceive of a quality tourism,
when it is not available to everyone.

Meanwhile, recently the National Plan Smart Cities advocates
intelligent tourist destinations in which new technologies have to
play a key role to improve accessibility.

The mobile application development as “"Barrier Free-Valencia
to help improve urban accessibility and increase the autonomy
of visitors in our cities, are part of the action lines which aim to
achieve more inclusive and integrated cities tourists.

7”

1. Introduccidn

La investigacion y el desarrollo en el campo del turismo en
Espafia es amplio y se caracteriza por la transversalidad de
las disciplinas que concurren en su analisis. Desde el ambito
del urbanismo, la economia, la sociologia o la geografia se
han desarrollado en los ultimos afos interesantes aportacio-
nes fruto de la consolidacion de grupos de investigacion y
lineas de trabajo que han centrado su atencién sobre el tu-
rismo y sus diferentes perfiles. Ahora bien, si hos detenemos
especificamente en la relacién entre turismo y la accesibilidad
encontraremos que la produccion no ha sido tan amplia y
carece de una especializacién concreta dentro de los Grupos
de investigacion que trabajan en torno a estos temas. Algu-
nos de los ultimos trabajos y desarrollos centrados en dicha
tematica la podemos encontrar en las investigaciones desa-
rrolladas por el Grupo de Investigacién en Turismo y Nuevas
Dindmicas Socio-territoriales en Areas Rurales (TUDISTAR)
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de la Universidad Autonoma de barcelona; el Centre de Poli-
tica de Sol i Valoracions (CPSV) de la Universidad Politécnica
de Cataluia y el Grupo de Investigacién Turismo, Patrimonio
y Desarrollo de la Universidad Auténoma de Madrid.

No serd hasta el 27 de septiembre de 1980, en Manila (Fi-
lipinas), cuando a través de la Declaracion de Manila, realiza-
da por la Organizacién Mundial del Turismo (OMT), se asocia
por primera vez el término turismo al de accesibilidad. Esta
declaracion reconocia el turismo como un derecho fundamen-
tal y vehiculo clave para el desarrollo humano, asi como re-
comendaba a los estados miembros la reglamentacion de los
servicios turisticos apuntando los detalles mas importantes
sobre accesibilidad turistica. Desde entonces, se ha produ-
cido un avance importante, al menos en el reconocimiento
legislativo, de la necesidad de garantizar la accesibilidad al
medio urbano como mejora que redunda en la sociedad en su
conjunto y no de forma excluyente o segregada como hasta
hace poco se venia haciendo. Este reconocimiento ha hecho
ver que la accesibilidad es uno mas de los factores clave del
concepto “calidad turistica” que da garantia de un consumo
facil y natural de diferentes tipos de modalidades turisticas.
En esta linea el “turismo accesible”, también denominado “tu-
rismo para todos”, fue incorporado en el Plan del Turismo
Espanol Horizonte 2020 [1], en una de sus lineas de actua-
cion denominada “AM3 Turismo accesible - Turismo para to-
dos”. Mas recientemente, la accesibilidad se ha asociado con
el concepto de “ciudad inteligente” (Smart Cities) y se ha
convertido en una sena de identidad de ciudades inclusivas,
abiertas y capaces de funcionar como plataforma de convi-
vencia, pero también de economia y de creacién de innova-
cion. Como nos sefala el reciente Plan Nacional de Ciudades
Inteligentes [2], no parece existir un consenso respecto al
concepto de ciudad inteligente o de los elementos minimos
gue han de estar presentes en una ciudad para que pueda
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ser considerada como tal. Puede convenirse que la aplicacién
de las TIC para mejorar la calidad de vida de los habitantes
asegurando un desarrollo econdmico, social y ambiental sos-
tenible son elementos comunes a todas las definiciones. Con
todo el Plan Nacional utiliza una definicion bastante completa
propuesta por el Grupo Técnico de Normalizacion 178 de AE-
NOR (AEN/CTN 178/SC2/GT1 N 003), en la que queda clara-
mente destacada la accesibilidad:

Ciudad inteligente (Smart City) es la visién holistica de una
ciudad que aplica las TIC para la mejora de la calidad de vida y
la accesibilidad de sus habitantes y asegura un desarrollo sos-
tenible econdmico, social y ambiental en mejora permanente.
Una ciudad inteligente permite a los ciudadanos interactuar con
ella de forma multidisciplinar y se adapta en tiempo real a sus
necesidades, de forma eficiente en calidad y costes, ofreciendo
datos abiertos, soluciones y servicios orientados a los ciudada-
nos como personas, para resolver los efectos del crecimiento
de las ciudades, en ambitos publicos y privados, a través de
la integracion innovadora de infraestructuras con sistemas de
gestion inteligente.

En este contexto, se entiende que el turismo debe jugar
un papel fundamental en el impulso de la ciudad inteligente,
especialmente en paises como Espafia en los que ninguna
ciudad es ajena al mismo. En 2014, Espafia fue el tercer pais
mas visitado del mundo, con 65 millones de turistas interna-
cionales, y el segundo a nivel mundial en volumen de ingresos
por turismo, que alcanzaron los 48.928 millones de euros. En
el afio 2014, el 25% de la creacién de empleo en la economia
espanola es atribuible de forma directa a actividades turisti-
cas. En un contexto de reactivacion econdmica, toma especial
relevancia el concepto de destino turistico inteligente que se
define como:
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Un destino turistico innovador, consolidado sobre una in-
fraestructura tecnoldgica de vanguardia, que garantiza el de-
sarrollo sostenible del territorio turistico, accesible para todos,
que facilita la interaccién y la integracién del visitante con el
entorno e incrementa la calidad de su experiencia en el destino
y mejora la calidad de vida de los residentes.?

Nuestra investigacidén precisamente se basa en estos pre-
cedentes y trata de contribuir al objetivo de lograr destinos
turisticos mas inteligentes, trabajando especialmente a tra-
vés de la implementacion de nuevas tecnologias al servicio de
la mejora de la accesibilidad urbana.

2. Algunos datos de discapacidad en la Comunidad
Valenciana

Disfrutar de una ciudad accesible, logrando la eliminacién de
barreras que impiden la autonomia personal y el libre despla-
zamiento de los ciudadanos y ciudadanas, debe constituirse
en uno de los principales objetivos de cualquier politica que
pretenda mejorar la convivencia, el bienestar social y la so-
lidaridad ciudadana. La Convencidn Internacional sobre los
Derechos de las Personas con Discapacidad, adoptada por la
Asamblea General de las Naciones Unidas el 13 de diciembre
de 2006 y ratificada por Espafia, establece la obligacién de
emprender o promover la investigacion y el desarrollo, y pro-
mover la disponibilidad y el uso de nuevas tecnologias, inclu-
yendo la informacién y comunicaciones, ayudas para la movi-
lidad, dispositivos técnicos y tecnologias de apoyo adecuadas

3 Citado en el Plan de Ciudades Inteligentes seguira la definicion pro-
puesta por el Grupo Técnico de Normalizacion 178 de AENOR (AEN/CTN
178/SC5 Destinos Turisticos).
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para las personas con discapacidad, asi como la obligacion
de adoptar medidas pertinentes para asegurar su acceso, en
igualdad de condiciones, al entorno fisico, el transporte, la
informacién y las comunicaciones. Entre la medidas adopta-
das debe incluirse por tanto, la identificacion y eliminacién
de obstaculos y barreras arquitecténicas, tanto en el entorno
urbanistico como en edificios oficiales.

Por su parte, y refiriéndonos a las personas, la prevalencia
de la discapacidad es muy significativa. Segun los datos del
INE, extraidos de la “Encuesta de Discapacidad, Autonomia
Personal y Situaciones de dependencia” del ano 2008 [3], nos
arroja datos muy ilustrativos (Tabla 1.).

Tabla 1. Datos de discapacidad por rangos de edad

Intervalo Discapacidad
Entre 6 y 44 afios 30 de cada 1.000
Entre 45 y 64 afos 100 de cada 1.000
Entre 65y 79 afios 245 de cada 1.000
Entre 80 y 90 afios 649 de cada 1.000

Fuentes: Encuesta de Discapacidad, Autonomia Per-
sonal y Situaciones de dependencia”, 2008.

El dato global para la Comunidad Valenciana es de 99 per-
sonas de cada 1000. Esta cifra implica que el 10 % de las
personas de nuestra Comunidad tiene algun tipo de restric-
cion permanente. Este dato se corresponde exactamente con
la prevalencia mundial de discapacidad resaltada por la OMS,
que es también del 10 %.

En Espafa el nUmero de usuarios de sillas de ruedas os-
cila entre 400.000- 500.000, predominantemente por pato-
logia crénica (afecciones osteoarticulares severas, enferme-
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dades neuroldgicas, amputaciones de miembros inferiores,
o patologia cardiaca o pulmonar con restricciéon importante
de la capacidad aerobica, senilidad), aunque también debe
contemplarse el uso temporal de silla de ruedas por enferme-
dad o accidente. En la Comunidad Valenciana, segun datos
del Servicio de Medicina Fisica y Rehabilitacion del Hospital
Universitari i Politecnic La Fe, el nUmero de prescripciones
durante el afio 2011 fue de 9.808 (incluyendo renovaciones y
nuevas solicitudes). Ademas, estas cifras no puede ser con-
siderado estrictamente como referente de una minoria, pues
la discapacidad de una persona no afecta solamente su si-
tuacion, sino también la de su familia y hasta la de su comu-
nidad a lo largo de su ciclo de vida. El nUmero de personas
directa o indirectamente afectadas por temas relacionados
con la discapacidad, es mucho mas amplio y considerable que
el resultante de la aplicacién de tales cifras. Todo ello indica
que las acciones encaminadas a la mejora de la accesibilidad
en las ciudades, redundan de manera positiva en la inmensa
mayoria de los ciudadanos que de una u otra forma van a ser
beneficiarios de dichas acciones.

3. Valencia ciudad de turismo urbano accesible

Valencia es una ciudad, que en los ultimos 10 afios ha dado
un vuelco sustancial reveldndose como uno de los destinos
turisticos urbanos mas importantes de Espana. Segun los da-
tos de las ultimas estadisticas oficiales de turismo, el 2014 ha
sido un ano de crecimiento sostenido para Valencia con 4,15
millones de pernoctaciones, un 4,2% mas que 2013. Dicha ci-
fra se alcanza gracias a un avance en el turismo internacional
por encima del 8%. De forma particular, tras 15 afos de es-
fuerzo, Valencia se ha consolidado como uno de los destinos
de cruceristas mediterraneo. Segun las cifras que registradas
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por Turismo Valencia [4], desde el aino 2000 se ha pasado de
tener 20 escalas en el puerto que dejaban 10.219 cruceristas,
a las 195 escalas que trajeron 373.013 pasajeros en 2014,
segun los datos de Autoridad Portuaria. Estas cifras repre-
sentan un crecimiento cercano a un 900 % en el numero de
barcos y de mas de un 3.500 % de incremento en el nUmero
de pasajeros en tan sélo quince afios (Figura 1).

Figura 1. Crecimiento turismo cruceros en Valencia, 2014. Fuentes: Puer-
tos del Estado y Turismo Valencia.

La ciudad ha mejorado su oferta de infraestructuras para
cruceros, adaptandose a la tendencia de la industria y a las
necesidades técnicas de los barcos. Ahora bien, tiene en pa-
ralelo que trabajar en la mejora de la accesibilidad en general
y en particular urbana para sus visitantes. Hemos de tener en
cuenta que en los dos ultimos afos en torno a un 30% de los
turistas que visitaban Valencia tenian mas de 55 afios, siendo
especialmente los cruceristas, un grupo de turistas cuya me-
dia de edad ha estado por encima de los 50 anos (Figura 2).
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Figura 2. Edad media turistas en Valencia, 2010-14. Fuentes: Turismo
Valencia.

La correlacién entre el envejecimiento y la discapacidad es
evidente. En la actualidad, el 63% de las personas con disca-
pacidad tienen mas de 45 anos y es probable que la inciden-
cia de la discapacidad siga creciendo, dado que numerosas
personas contraen una discapacidad a una edad avanzada.
Segun un estudio reciente sobre el impacto econémico y los
habitos de viaje del turismo accesible en Europa,* en 2011,
habia 138,6 millones de personas con necesidades de acce-
sibilidad en la UE, de las cuales el 35,9% eran personas con
discapacidad de entre 15 y 64 anos de edad y el 64,1% adul-
tos mayores de 65 anos.

Atendiendo a todos estos antecedentes, el objeto principal
de este proyecto “Barrier Free-Valencia”, es intenta respon-
der directamente a la demanda potencial de accesibilidad ur-
bana que ha ido aumentando en los ultimos afos a partir del
uso de las nuevas tecnologias. Para ello, estamos disefiando
una aplicacion movil que permita a los usuarios de la misma

4 European Commission, DG Enterprise and Industry (2014): Economic
impact and travel patterns of accessible tourism in Europe - Final report
Service Contract SI2.ACPROCE052481700
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poder transitar por la ciudad de Valencia seleccionando rutas
100% accesibles a personas que de forma peramente o de
forma temporal, tengan su movilidad reducida. Estas rutas
serdn complementadas con recomendaciones médicas espe-
cificas a los usuarios segun su condicién de reduccion de la
movilidad. De esta manera contribuiremos complementaria-
mente a: mejora la autoestima de dichos usuarios; contribuir
a incrementar su autonomia; identificar las dreas menos ac-
cesibles de la ciudad dotandolas de visibilidad para afrontar
su mejora; asociar al turismo de la ciudad de Valencia el valor
anadido de calidad de vida, salud y bienestar.

4. Metodologia y tecnologia empleadas

Este proyecto ha sido posible gracias al impulso obteni-
do para la ayuda para la realizacién de nuevas actividades
preparatorias de proyectos coordinados entre investigado-
res pertenecientes a la Universitat Politecnica de Valéncia
(UPV)®> y al Instituto de Investigaciones Sanitarias - Hospital
Universitari i Politecnic La Fe (IIS/HUP La Fe),° en el marco
de las actividades del Campus de Excelencia Internacional
VLC/CAMPUS. En el desarrollo de este proyecto se cuenta
con el apoyo técnico del Institut Cartografic Valencia y la co-
laboracion del Ajuntament de Valéncia a través de su plata-
forma “Valencia Dato Abierto”. La manera de abordar dicho
objetivo ha sido en base al uso del analisis espacial apoyado
en tecnologia de redes (Network Analysis) ya puestas en
practica por los autores de esta ponencia en ocasiones ante-

5 Miembros del Equipo “VicUrbanBigData” (www.vlcurbanbigdata.com)
del Departamento de Urbanismo de la Universitat Politécnica de Valéncia.

6 Miembros del Grupo de Investigacion de Medicina Fisica y Rehabilitacion
del Hospital Universitari i Politecnic La Fe.
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riores [5]. En este caso, se trataba de resolver el problema
de un analisis de red de transporte sin tener en cuenta los
sentidos de las calles valorando previamente el grado de
accesibilidad de las mismas y por tanto estableciendo “ba-
rreras” para aquellos puntos donde la accesibilidad nos se
pueda garantizar.

4.1. Datos y cartografia empleada

Para la modelizacién de la red se ha utilizado la cartografia
“"CARTOCIUDAD” elaborada por el Instituto Cartografico Va-
lenciano en el ambito de la ciudad de Valencia y coordinada
con el resto del territorio por el Instituto Geografico Nacio-
nal. Dicha cartografia se ha complementado con los tramos
peatonales de la base de datos de OpenStreetMap y una de-
lineacién sobre la ultima ortofotografia de la ciudad. En con-
junto se ha elaborado una red topoldgica con mas de 15.000
tramos que se ha complementado con el “"Dato Abierto” del
Ajuntament de Valéncia. Aun asi, toda esta informacién ha
sido insuficiente para modelizar con total exactitud la red
peatonal urbana ya que estas cartografias solo reflejan los
ejes de las vias, pero no consta en ellas los pasos de pea-
tones, rebajes, obstaculos, etc. Para ello se ha tenido que
desarrollar un amplio trabajo de campo por toda la ciudad
en la que estan colaborando principalmente alumnos de la
Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Valencia. Dicho
trabajo se ha planteado con una divisién en 50 zonas a lo
largo de toda la ciudad en la que ha estimado un trabajo
de 8 horas por cada area de la division. Con este trabajo se
estd procediendo a la delineacién posterior de los datos en
un programa de CAD, para poder completar la red sobre la
que se efectua el calculo.
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4.2. Calculo de Redes

Como hemos comentado, para responder a la pregunta de
cual es el camino accesible desde el punto de vista de la mo-
vilidad, segun el perfil de cada usuario, se utiliza la metodo-
logia de cdlculo de redes. Para el calculo del camino 6ptimo
en dicha red (partiendo de la base de que todas las rutas
son peatonales y que no se tiene en cuenta los sentidos de
circulacion), se ha utilizado el algoritmo de Dijkstra, (1959)
implementado en el software que resuelve el problema de ru-
teo. El calculo de la ruta se base en el concepto de impedan-
cia que definimos como la dificultad que tiene un tramo de
calle a la hora de ser transitado. La impedancia mas utilizada
habitualmente en célculo de rutas es la distancia y el tiempo.
En nuestro caso, la impedancia aumentara en aquellas rutas
donde existan impedimentos para el transito o incluso esta-
blecera un cierre o blogqueo cuando queramos calcular rutas
100% accesibles.

4.3. Variables utilizadas

Para el cdlculo hay que considerar dos tipos de variables que
afectan al resultado de las impedancias: las fisicas y las de
tipologia de calle.

A continuacion, en la Tabla 2 se detallan las diferentes va-
riables tenidas en cuenta para modelizar la red:
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Tabla 2. Tipos de variables tenidos en cuen-
ta para el disefio de la aplicacion

Elemento. Descripcion

En los cruces de peatones, o los lugares para aban-
donar la acera los rebajes son las disminuciones de
Rebaje los bordillos por donde una persona en silla de rue-
das, por ejemplo, es capaz, de forma auténoma, de
superar dicha barrera

Las aceras o calles de menos de 1,20 los conside-
Ancho raremos como no son accesibles a sillas de ruedas,
cochecitos, andadores, ....

Los tramos de calles o accesos (pasos elevados,
Pendientes rampas, ...) con pendientes superiores al 6% los con-
sideraremos como no son accesibles..

Los tramos de calles un escalon de mas de cinco
centimetros se consideraremos como no accesible .

Escalones

4.4. Arcgis Server (Network Analyst)

Para el calculo de las rutas éptimas se dispone como apoyo
de la infraestructura del Instituto Cartografico Valenciano que
aloja en sus servidores los datos cartograficos y procesa las
peticiones de la aplicacion. La aplicacion se ha implementa-
do sobre Arcgis Server 10.2 y la extension Network Analyst.
Las peticiones de los datos se realizan via URL utilizando el
protocolo HTTP y servicios REST a un servicio NAServer (ser-
vicio de analisis de red de ArcGIS for Server), devolviendo
el servidor el resultado que la aplicacién cliente dibuja en la
pantalla del terminal del usuario. Este servicio REST recibe la
peticion de punto de inicio y de salida del usuario (los para-
metros van embebidos en la URL utilizando el método POST)
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y desencadena en el servidor un geoproceso que resuelve la
ruta, devolviendo la misma en el estandar GeoJSON.

4.5. Desarrollo de la aplicacion “Barrier Free Valencia”

Para el desarrollo de la aplicacién se han seguido las recomen-
daciones "UNE 139802:2009 - Requisitos de accesibilidad del
software. (ISO 9241-171:2008)" y las “Guias de Accesibili-
dad” del sistema operativo Android y de I0S. La aplicaciéon
esta programada con SENCHA y EXTJ]S embebido dentro de
HTML para obtener la ventaja de ser multiplataforma. Esta
pagina, a su vez, se embebe dentro un desarrollo ligero (para
Android y para I0S), que se encarga de gestionar los perfiles
de usuario y lanzar las peticiones al servidor. Este desarrollo
contiene una interfaz personalizada desde la cual se realizan
todas las funcionalidades. Las funciones principales son las
de pregunta los puntos de origen y destino para el calculo.
Toda esta informacion se embebe dentro de una URL utilizan-
do el método POST y se envia al servidor. Este recibe el perfil
y calcula una impedancia final resultado de sumar todas las
impedancias por las que se ve afectado. Una vez que se ha
resuelto la ruta, se presenta en pantalla el resultado (mode-
lizado mediante GeolSON) utilizando la API de Openlayers.
Como capas base sobre las que se muestra esta la ultima
ortofoto disponible por el Instituto Cartografico Valenciano o
el mapa topografico base del mismo organismo, servidos me-
diante WMS a través de su portal Terrasit. En la Figura 3 se
ofrece un diagrama de funcionalidad de la aplicacion.
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Figura 3. Esquema de funcionamiento de la aplicacion. Fuentes: Propia.

Paso:

1.0 | Peticidn de ruta rellenando perfil y punto inicial y final.

Si los datos son correctos se consulta al proceso la ruta 6ptima
para ese perfil.

El proceso consulta los tramos con los costes asociados al perfil
de usuario

4.0 | Devuelve los costes de los tramos para ese perfil .

Calculo de la ruta de menor coste entre los puntos inicial y
final.

6.9 | Devuelve la ruta en formato GeoJSON.

7.9 | Representa la ruta sobre el mapa.

2.0

3.0
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5. Conclusion

El turismo accesible, adquiere un papel predominante en la
industria turistica, no sélo por la aportacién de valores ana-
didos en la experiencia turistica, sino también por la diferen-
ciacion y especializacién absoluta en un amplio segmento de
mercado no abordado actualmente lo suficiente por el sector
turistico espafiol. La accesibilidad turistica ha pasado a con-
vertirse en un factor intrinseco a la calidad turistica, ya no se
puede concebir un turismo de calidad, cuando éste no esta
al alcance de todos. Es por este motivo por el que tanto en
el disefio como en la rehabilitacion de los equipamientos o
recursos turisticos deberan prevalecer los criterios técnicos
gue hacen accesible un espacio y su uso, contemplandose en
todo momento el principio del Disefio para Todos o Accesi-
bilidad Universal, concepto directamente relacionado con la
accesibilidad desapercibida. Lograr un destino turistico inteli-
gente pasa por el concurso de una infraestructura tecnoldgica
de vanguardia. El desarrollo de aplicaciones que contribuyan
a mejor la accesibilidad como “Barrier Free-Valencia” y au-
mentar la autonomia de los visitantes en nuestras ciudades,
se enmarcan dentro de las lineas de accion que pretenden
conseguir ciudades mas inclusivas y turistas mas integrados.
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Una evaluacidon global sobre el estilo de vida:
Propiedades psicométricas del cuestionario
general de estilo de vida “"GLQ"

Irene Lopez-Fontana, Carole Castanier, Alexandra Perrot y Christine
Le Scanff!

Resumen: El cuestionario general de estilo de vida GLQ fue desa-
rrollado para evaluar simultaneamente las actividades fisicas, so-
ciales, individuales y cognitivas, y habitos de alimentacién, alcohol
y tabaco. Fue completado por 1.043 participantes. Su fiabilidad se
evalué mediante el coeficiente alfa de Cronbach y el coeficiente de
correlacion intra-clase. Su validez convergente se compard con los
datos de la literatura cientifica.

Globalmente el cuestionario demostré una buena consisten-
cia interna (a de Cronbach = 0,72) y las dimensiones mostraron
moderada a buena fiabilidad (a de Cronbach = 0,31 a 0,75). La
prueba del test-restest demostrd una alta estabilidad temporal me-
diante el coeficiente de correlacion intraclase global (CCI = 0,86)
y dimensional (ICC = 0,72 a = 0,87). La validez externa sustancial
fue demostrada por varios resultados. El GLQ establece una medi-
da vélida y fiable del estilo de vida general, util a investigadores y
personal médico interesados en la prevencion de la salud y la cali-
dad de vida en el envejecimiento.

Abstract: The General Lifestyle Questionnaire (GLQ) was created
to simultaneously measure physical, social, individual and cogni-

1 Universidad de Paris-Sur, Laboratorio CIAMS. C.e.: irene.lopez-fonta-
na@u-psud.fr.
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tive activities, as well as food habits, alcohol and tobacco consump-
tion as a unique construct.

The GLQ was administrated to 1043 adults. Reliability was as-
sessed using Cronbach’s alpha coefficient and Intra-Class Correla-
tion coefficient. Convergent validity was measured comparing with
the specific literature data.

We demonstrated good internal consistency of the question-
naire (Cronbach’s a = .72) and moderate to good reliability of the
dimensions (Cronbach’s a = .31 to .75). High temporal stability
was demonstrated with the test-retest Interclass Correlation Co-
efficient (ICC = .86) and confirmed in each dimension (ICC = .72
to = .87). Several significant results demonstrated a substantial
external validity.

The GLQ is a valid and reliable measure of general lifestyle. The
GLQ may serve as a great value for research and clinical settings
that are interested in the health prevention and the quality of life
along aging.

1. Introduccion

Se considera el estilo de vida como un factor importante que
influye en la salud fisica y mental a lo largo de la vida. De
hecho, el estilo de vida ha revelado tener el mayor impacto
sobre la salud [1]. Durante las ultimas décadas, ha habido
un aumento de la conciencia sobre el impacto que diversos
factores del estilo de vida puede tener tanto en la poblacién
general como en las personas enfermas [2] y mayores. La li-
teratura pone de manifiesto que se pueden prevenir en buena
parte algunas enfermedades modificando ciertos factores del
estilo de vida [3-5]. Por ejemplo, entre el 75 y el 90% de los
casos de diabetes tipo 2, entre el 65 y el 80% de los casos de
las enfermedades cardiovasculares, y entre el 20 y el 30% del
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conjunto de los canceres podrian evitarse si la poblacién tu-
viera una dieta saludable, no fumara y aumentara su practica
de las actividades fisicas [6]. El estilo de vida también es im-
portante para lograr un envejecimiento saludable, tanto fisico
como mental [7], [8]. Todos los resultados de estos estudios
muestran la necesidad de disenar formas adecuadas de pro-
mocidn de los comportamientos saludables, pero la cuestion
de como llevarla a cabo sigue plantedndose [6]. Por ejemplo,
Hertzog et al. (2009) [9] afirman que todos los comporta-
mientos de un individuo (su participacidon a actividades fisi-
cas, cognitivas o sociales) tienen un impacto positivo sobre la
cognicién, incluso a una edad avanzada. Otros estudios de-
muestran que la actividad fisica regular tiene un impacto real
tanto en la salud mental como fisica [10-12]. Las actividades
cognitivas también aportan importantes beneficios en la pre-
servacion de la salud mental, incluso en una edad avanzada
[13], [14]. Segun algunos estudios el envejecimiento saluda-
ble también puede estar influenciado por las actividades so-
ciales [15-17]. En comparacion con las actividades de grupo,
las actividades realizadas individualmente han sido poco es-
tudiadas [18]. Sin embargo, las actividades individuales son
parte integral del estilo de vida y merecen ser incluidos en sus
evaluaciones para permitir profundizar la investigacidn sobre
su eventual impacto. Ademas de estas actividades estimu-
lantes, ciertos comportamientos saludables (como comer una
dieta equilibrada, no fumar y beber alcohol con moderacion)
han demostrado tener una influencia positiva en nhumerosas
enfermedades como el cancer, la osteoporosis, la diabetes o
las enfermedades cardiovasculares [19], [20].

Asi pues un conocimiento adecuado de estos factores de
estilo de vida de la persona, podria ayudar a mejorar los
comportamientos dirigidos a mantener la salud tanto fisi-
ca como mental aportando un mejor envejecimiento. Por lo
tanto, el uso de una adecuada evaluacion de estilo de vida
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es necesario [18]. A pesar de varias herramientas valida-
das existentes, varios autores han escogido combinar dife-
rentes cuestionarios o crear sus propias preguntas para las
necesidades del estudio [8], [21], [22]. Aunque implique
riesgos importantes con respecto a la validez cientifica del
estudio, el uso de cuestionarios no validados es corriente y
demuestra que ciertos investigadores observan importantes
limitaciones en los cuestionarios existentes [23]. Diferentes
argumentos justifican la creacion de nuevos cuestionarios
para evaluar los habitos de vida, a pesar de las herramientas
validadas existentes:

1) La mayoria de los instrumentos existentes estan dise-
Aados para una enfermedad o discapacidad especifica.
Por lo tanto cuestionarios adaptados a poblaciones sa-
nas y no sanas tienen que ser desarrollados y valida-
dos [24].

2) Muchos cuestionarios de estilo de vida se centraron en
actividades especificas, y pocas herramientas ofrecen
la oportunidad de medir el estilo de vida en general
[25].

3) Los raros cuestionarios de estilo de vida general son
largos y detallados. Sin embargo, en entornos clinicos
y de investigacion es preferible una medida corta y fa-
cil de uso [20].

4) Con el tiempo, los habitos evolucionan, al igual que
el tiempo dedicado a cada una de las actividades. Por
ejemplo, el tiempo dedicado a juegos y uso de ordena-
dor por ocio pasé de 18 minutos en 2003 a 26 min en
2011 en todas las edades y aumenté a 52 min en 2013
en las personas entre 15y 19 anos [26]. Evidentemen-
te, el aumento del uso del tiempo para nuevas activi-
dades (por ejemplo, juegos en Smartphone o uso de
redes sociales) disminuye el tiempo dedicado a otras
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actividades de ocio [27]. Se necesitan nuevos cuestio-
narios para medir la evolucién de la manera en la que
las personas usan su tiempo.

Basandonos en las limitaciones de los cuestionarios exis-
tentes, hemos desarrollado una nueva evaluacion del estilo
de vida global para satisfacer las necesidades mencionadas
precedentemente. Hemos elaborado el GLQ en francés para
las necesidades de una investigacidon realizada en Francia.
Aunque algunos items del GLQ se inspiran en diversas he-
rramientas existentes [28], [29], una parte importante de
ellos fue creada por los autores del presente cuestionario. El
principal objetivo del presente estudio es validar el cuestio-
nario de estilos de vida general GLQ, como una herramienta
apropiada tanto para adultos jévenes como personas mayo-
res. El GLQ ofrece un amplio panel de habitos que incluye ac-
tividades fisicas, cognitivas, sociales e individuales, asi como
comportamientos que influencian la salud (dieta, alcohol y
tabaco). El GLQ también refleja las ultimas tendencias en los
comportamientos de la sociedad. Es facil de uso y rapido de
completar (entre 5 a 15 minutos).

2. Método
2.1. Participantes y recogida de datos

Para la validacion del cuestionario general la estilo de vida
GLQ, las personas respondieron a una invitacion difundida
por Internet para completar un cuestionario. Los criterios de
inclusion eran hablar francés y ser mayor de edad. La partici-
pacion fue voluntaria y el cuestionario incluia 46 items sobre
diferentes actividades y comportamientos, asi como 12 datos
personales (edad, género, etc.). En total 1.408 participantes
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respondieron, pero solo los cuestionarios completos se utili-
zaron para determinar la fiabilidad y validez del instrumento.
Por lo tanto, 1.043 personas de diferentes clases socioecond-
micas y niveles educativos fueron incluidos en el andlisis final
de los datos. Setecientos siete eran mujeres (67,8%). Los
participantes provenian principalmente de Francia (96%),
Canada (zona francesa), Nueva Caledonia y Bélgica y tenian
entre 18 y 84 afos, con una edad media de 42, 43. Para
permitir pruebas de estabilidad temporal, pedimos a todos
los participantes que aceptaran completar de nuevo el cues-
tionario en un periodo comprendido entre 1 y 3 semanas. Se
recibieron 371 cuestionarios.

2.2. Evaluacion del estilo de vida general por el GLQ

El GLQ evalla una variedad de comportamientos y activida-
des practicados en los ultimos 12 meses. Los participantes
indicaron la frecuencia de cada actividad o comportamiento
en una escala de Likert en 5 puntos : 1 = Nunca, 2 = algu-
nas veces en el Ultimo afio, 3 = algunas veces al mes, 4 =
algunas veces por semana, 5 = Todos los dias o casi todos
los dias. Nueve preguntas tratan de aspectos negativos para
la salud (ejemplo: fumar) y utilizan la puntuacion inversa. El
GLQ ofrece tres niveles de analisis. En primer lugar, un ana-
lisis de cada item proporciona informacién acerca de la par-
ticipacidn especifica a cada actividad. En segundo lugar, la
media de las puntuaciones por dimensiones se puede utilizar
para determinar qué tipo de actividad debe incrementase
para llevar una vida mas sana. Por ultimo, la media de la
puntuacién total proporcionara una estimacién global sobre
el estilo de vida.
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2.3. Dimensiones del GLQ

Categorizar los items por tipos de actividades es particular-
mente dificil debido a la subjetividad de la clasificacion [25].
A fin de proporcionar dimensiones fiables del GLQ, los au-
tores optaron por una clasificaciéon externa [21]. En total,
51 colaboradores (17 expertos en psicologia, 17 estudiantes
universitarios de psicologia y otras 17 personas escogidas al
azar) fueron seleccionados para obtener una clasificacion re-
presentante de los items en las dimensiones fisicas, cogniti-
vas, sociales o individuales.

Las actividades fisicas incluyen cualquier movimiento
corporal producido por los musculos esqueléticos que pro-
ducen un gasto de energia [30]. El GLQ incluye actividad
fisica de ocio (por ejemplo, bolos), practicas de deportes
competitivos (por ejemplo, tenis, gimnasia), asi como las
actividades de la vida cotidiana que implican un consumo de
energia (por ejemplo, subir escaleras, pasar el aspirador).
Las actividades cognitivas tienen como objetivo asimilar o
entender y movilizar los recursos de la mente, la racionali-
dad o légica [31]. El GLQ incluyé diversas actividades que
involucran a una o varias funciones del cerebro, como la
atencidn, la memoria y el razonamiento (por ejemplo, leer,
tocar un instrumento). Como actividades sociales se con-
sidera la participacion en actividades con otras personas y
el mantenimiento de las conexiones sociales [32]. El GLQ
tomd en cuenta las actividades sociales tradicionales (por
ejemplo, salir con amigos, visitar a la familia), como las in-
teracciones sociales mas recientemente desarrolladas (por
ejemplo, conversar por Whatsapp, Skype, o redes sociales
en general). La dimensién de la actividad individual del GLQ
incluy6 actividades que se practican de forma individual,
para relajarse o para el enriquecimiento personal (por ejem-
plo, escuchar musica, cocinar por gusto).
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Ademas de estas actividades, la quinta dimensién del GLQ
mide “comportamientos saludables”. Permitiendo una catego-
rizacion menos subjetiva, esta dimensién incluye conductas
que han sido descritas en la literatura como significativamen-
te influentes para la salud, como la alimentacion, el alco-
hol y el tabaco [19]. Esta dimensidon proporciona informacion
acerca de los habitos de dieta (por ejemplo, comer al menos
5 porciones de fruta o verdura al dia), el consumo de alco-
hol tanto suave como fuerte (por ejemplo, cerveza o vino y
whisky o vodka), y el consumo de tabaco, incluidos ambos
cigarrillos y tabaco bajo otras formas (por ejemplo, cigarro,
pipa). Después del analisis, los dos siguientes items no pu-
dieron ser consistentemente clasificados en una dimensidn
especifica: “Voy al teatro, a la épera o a ver espectaculos cul-
turales” y “Juego con otras personas (cartas, ajedrez, etc.)”.
Estos items fueron eliminados del cuestionario con el fin de
respetar una clasificacidon rigurosa de las dimensiones. Asi
pues, el GLQ incluye 44 items divididos en cinco dimensiones:
actividades fisicas (9 items), cognitivas (8 items), sociales
(10 items) e individuales (8 items), y comportamientos salu-
dables (9 items).

2.4. El analisis estadistico

Las propiedades psicométricas del instrumento fueron eva-
luadas tanto internamente (fiabilidad de consistencia interna
y test-retest) como externamente (validez convergente). Se
evalud la fiabilidad de consistencia interna mediante el coe-
ficiente alfa de Cronbach [33] y la fiabilidad test-retest me-
diante el coeficiente de correlacién intra-clase (ICC) utilizando
el analisis de varianza [34]. La validez convergente se midio
por comparacion con la literatura cientifica. Varios hallazgos
fueron identificados a partir de otros estudios cientificos y se
compararon con los datos obtenidos por el GLQ. Se utilizaron
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correlaciones y Anovas (Analisis de la varianza) para evaluar
las relaciones entre el estilo de vida y las variables como
sexo, edad, indice de masa corporal (IMC), situacién profe-
sional (por ejemplo, técnico, comerciante, empresario) y el
nivel educativo.

3. Resultados
3.1. Pertinencia y exhaustividad de los items

Nuestro primer paso fue verificar la pertinencia de los items
segun sus propiedades estadisticas. Primero verificamos dis-
tribuciones marginales extremas. Comprobamos que la di-
ferencia mas pequefia era que el 89,53% de los participan-
tes tenia conversaciones diarias escritas (SMS, chat, correos
electrénicos) y el 81,08% escribia a diario en el ordenador.
Estas puntuaciones son inferiores al 90%, asi que decidimos
mantenerlos. No se encontraron items escasamente valida-
dos. A la pregunta “éHay actividades que haya practicado en
los ultimos 12 meses que no figuren en le cuestionario?”, sélo
14 participantes (1,34%) afadieron actividades particulares
como fotografia (dos veces), papiroflexia (una vez) o cantar
en un coro (tres veces).

3.2. Fiabilidad de GLQ

En general, los coeficientes alfa de Cronbach fueron satisfac-
torios. La puntuacion de alfa de Cronbach global fue buena
(0,72) y las puntuaciones de las dimensiones fueron general-
mente de buenas (0,55 para la dimensién “comportamientos
saludables”) a muy buenas (0,75 para la dimension “activi-
dades fisicas”). Las actividades individuales y cognitivas ob-
tuvieron consistencia interna inferior (0,31 y 0,46, respecti-
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vamente), en parte debido a que ofrecen una amplia gama
de actividades que conducen a una importante diversidad. Se
encontrd una alta fiabilidad test-retest. La puntuacion global
del cuestionario fue ICC = 0,86; Intervalo de confianza del
95%, 0,83 a 0,89. Las puntuaciones de las dimensiones va-
riaron de ICC = 0,72; Intervalo de confianza del 95%, desde
0,66 hasta 0,76 para la dimension “actividades individuales”,
a ICC = 0,87; Intervalo de confianza del 95%, 0,84-0,89 para
la dimensidn “actividades sociales”.

3.3. Validez del GLQ

Las puntuaciones del GLQ resultaron consistentes con las con-
clusiones de otros estudios sobre el estilo de vida. Encontramos
relaciones significativas entre la literatura y los resultados de
nuestro estudio. Como se ha demostrado en otras investiga-
ciones, la participacion en “actividades fisicas” disminuye con
la edad (r = -.28, p <0,05) [35]. Por otra parte, el indice de
masa corporal se correlaciond negativamente con la frecuencia
de la actividad fisica (r = -.24, p <0,05) [36], [37]. La frecuen-
cia de la participacion en “actividades sociales” no fue signifi-
cativamente diferente entre hombres y mujeres (F (1, 1041) =
0,19, ns) [38]. Sin embargo, un analisis por items puso en re-
lieve que las mujeres tienen mas probabilidades de participar
en actividades religiosas que los hombres (F (1, 1041) = 4,40,
p <0,05) [38]. La participacion en “actividades cognitivas” se
relacion6 positivamente con los afios de estudios (r = 0,11, p
= <0,05) [29]. En cuanto a la dimensidn “comportamientos de
salud”, en comparacion con aquellos que nunca habian fumado,
los fumadores diarios demostraron ser mas propensos a tener
habitos alimenticios poco saludables, a mantener un estilo de
vida sedentario y a consumir mas alcohol de lo recomendado
(F (1, 1041) = 198,03, p <0,001) [39]. También se demostro
que el estilo de vida de los estudiantes favorece una nutricién
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inadecuada y unos habitos alimentarios no saludables (F (1,
1041) = 34,63, p <0,001) [40]. Por el contrario, las personas
que llegan a la jubilacién tienen mayor oportunidad de adoptar
conductas saludables (F (1, 1041) = 32.73, p <0,05) [35]. La
unica categoria que no pudo ser validada mediante la compa-
racion de los datos de la literatura cientifica con los resultados
del presente estudio, fue la “dimensién individual”. Dado que
esta categoria ha sido poco estudiada, ninguna hipdtesis gene-
ral quedo probada y confirmada. Sin embargo, todas las otras
dimensiones demostraron una validez convergente satisfacto-
ria en comparacién con los hallazgos de la literatura cientifica.

4. Discusion

Hemos desarrollado un instrumento en francés llamado GLQ
que permite evaluar simultdneamente diversos aspectos del
estilo de vida general. El objetivo principal es proponer un
instrumento amplio que mide cinco dimensiones relacionadas
con la prevencion y el mantenimiento de una buena salud.
Hemos demostrado que el GLQ muestra buena fiabilidad y
validez. En general, el GLQ demuestra una correcta fiabilidad
de consistencia interna en ambas puntuaciones, tanto global
como dimensional. La fiabilidad de la prueba del test-retest
también muestra de muy buena a excelente estabilidad tem-
poral tanto para la puntuacién global como para las puntua-
ciones dimensionales del GLQ. Los resultados obtenidos por
el cuestionario propuesto son en general consistentes con la
literatura cientifica para la mayoria de las dimensiones, lo que
sugiere una validez global satisfactoria de este cuestionario.
Este estudio tiene varios puntos fuertes. El GLQ evalud
cinco areas de habitos de vida: actividades fisicas, activida-
des sociales, actividades cognitivas, actividades individua-
les, la nutricidn y la ingesta de sustancias. A nuestro enten-
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der, esta es el Unico cuestionario validado para la evaluacién
de estas dimensiones multiples de forma simultanea. La di-
mension “actividades fisicas” del GLQ proporciona informa-
cion sobre el esfuerzo requerido, tanto en las actividades
diarias como en el ejercicio estructurado. Estos datos son
considerados relevantes para la comprensién del impacto de
la actividad fisica en la salud [19] , [41]. Esta herramienta
también tiene en cuenta que el estilo de vida ha cambiado
notablemente en las Ultimas décadas [27] y propone varios
items incluyendo por ejemplo el tiempo pasado en usar el
movil, Internet y otras actividades que se han impuesto en
los “nuevos” habitos de vida. Por otra parte, las escasas
respuestas de los participantes a la pregunta abierta “éHay
actividades que haya practicado en los ultimos 12 meses
que no figuren en le cuestionario?” demuestran que el cues-
tionario cubre explicitamente un amplio panel de activida-
des y se puede considerar completo. Ademas, el GLQ es
corto (pide entre 5 y 15 minutos para completarlo) y facil
de emplear. El cuestionario fue administrado a un amplio
muestreo, lo que nos ha permitido establecer la fiabilidad y
la validez de su contenido. En lo que se refiere a los partici-
pantes, se incluyeron multiples edades, niveles educativos
y entornos profesionales. Esto ha puesto en evidencia que
el GLQ se puede utilizar para evaluar los habitos de vida en
diversas poblaciones, desde adultos jovenes hasta personas
mayores, incluso ancianas. Por ultimo, el GLQ ofrece tres
niveles de analisis: por items, por dimensiones o de manera
global. Esto permite una gran capacidad de adaptacién ade-
cuada a las necesidades tanto del personal clinico como del
investigador. Se ha comprobado que este cuestionario global
y multidimensional del estilo de vida puede ser de gran uti-
lidad también en el trabajo mas empirico.

Sin embargo, algunas limitaciones deben abordarse en fu-
turas investigaciones. En primer lugar, el objetivo principal que
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propone esta herramienta es ofrecer un gran panel del estilo
de vida, respetando un tiempo razonable para su evaluacion.
Por ello, algunos items reagrupan diferentes actividades (por
ejemplo, el item sobre las actividades creativas abarca acti-
vidades como dibujar, pintar, esculpir, coser o tejer). Por lo
tanto, el cuestionario proporcionara informacién sobre la fre-
cuencia de la practica de una actividad (por ejemplo, la activi-
dad fisica intensa), pero se podrian plantear otras preguntas
si se necesitaran detalles suplementarios (por ejemplo, éla
actividad fisica intensa concreta es tenis, natacién deportiva,
etc.?). En segundo lugar, la escasa literatura cientifica publi-
cada acerca de la dimensién individual no ha permitido una
correcta verificacion de la validez de esta dimension. Sera
necesario realizar mas investigacion para confirmar el interés
de la dimensién individual.

Por ultimo, una perspectiva de este instrumento seria tra-
ducirlo en diferentes idiomas. De momento, el GLQ sdlo existe
en una version francesa. Sin embargo, que sepamos, no existe
ningun cuestionario validado, en ingles por ejemplo, que mida
el estilo de vida en general. Una traduccién validada de este
cuestionario podria beneficiar a muchos investigadores y per-
sonal de salud que estén interesados en entender los compor-
tamientos que impactan de manera importante la salud.

5. Conclusion

El GLQ es una medida fiable y valida para evaluar el estilo de
vida global. Resulta de ello un instrumento util para el per-
sonal clinico y los investigadores que busquen cuantificar los
factores esenciales de estilo de vida para prevenir enferme-
dades y situaciones de discapacidad, y mantener la autono-
mia y la salud a lo largo de la vida.
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Proyecto Enred@te: red social digital para
mayores y voluntariado de Cruz Roja Espanola

Ana Pefhalver Blanco,* Ana Arroyo Hernandez,? Estibaliz Ochoa
Mendoza?® y Carlos Capataz Gordillo*

Resumen: La iniciativa Enred@te, ideada por Cruz Roja, Funda-
cion Vodafone, y Fundacion TECSOS, surgié como evolucidon de un
proyecto anterior en el que se desarrollé y piloté una solucion de
video comunicaciéon entre personas mayores a través de un sis-
tema instalado en sus propios televisores. Ante el éxito de esa
primera iniciativa, se decidié avanzar hacia una solucion mas flexi-
ble, robusta, de sencillo manejo y mayor calidad, consiguiendo una
red social accesible a través de tablets que las personas mayores
pueden utilizar para video comunicarse con otras personas mayo-
res y mantenerse informados de diversos contenidos de interés.
Ademas, como novedad incorpora la participacion del voluntariado
virtual, parte de la red que promueve su uso de manera inclusiva
y participativa. Esta solucion también se piloté en 2014 con resul-
tados positivos, y actualmente se esta trabajando para convertirla
en un servicio que permita llegar a las personas mayores a través
de Cruz Roja.

1 Fundaciéon TECSOS. C.e.: apblanco@fundaciontecsos.es.
2 Fundacion TECSOS. C.e.: aarroyo@fundaciontecsos.es.

3 Fundacion Vodafone. C.e.: estibaliz.ochoa@vodafone.com.
4 Cruz Roja Espafiola. C.e.: carcap@cruzroja.es.
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Abstract: The Enred@te initiative, devised by Red Cross, Voda-
fone Foundation, and TECSOS Foundation emerged as an evolution
of a previous project wherein a solution of video communication
between older people through a system installed on their own TVs
was developed and piloted. Since the success of this first initia-
tive was so high, the consortium decided to move towards a more
flexible, robust, easy to use and higher quality solution, achieving
asocial network accessible via tablets that the older people can use
to video communicate with other older people and stay informed
through different contents of interest. Enred@te includes, as a new
feature, the participation of virtual volunteering, part of the net-
work that promotes its use in an inclusive and participatory man-
ner. This solution was also piloted in 2014 with positive results, and
it is currently becoming a real service that will allow reaching older
people through Spanish Red Cross.

1. Introduccion

Las investigaciones recientes indican que en 2050 el mundo
tendra 400 millones de personas mayores de 80 afios, un en-
vejecimiento de la poblacidn que sera un problema social im-
portante [1]. Por otra parte, el 28% de las personas mayores
se sienten solas con frecuencia, y este porcentaje aumenta a
38% si ademas viven solas. Las personas que la sufren dicen
que la soledad es una experiencia desagradable y estresante
asociada con sentimientos de nerviosismo, ansiedad vy triste-
za. Todo esto hace de la soledad en las personas mayores un
tema de especial relevancia en nuestra poblacién cada vez
mas envejecida.

En este contexto, las redes sociales digitales pueden con-
tribuir de una manera positiva a promover la participacion
social de las personas mayores, involucrandoles en grupos
sociales que se identifican con las mismas necesidades y pro-
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blemas. Estas redes se han convertido en herramientas acce-
sibles y econdmicas, que ayudan a romper el aislamiento, lo
que permite el establecimiento de vinculos relacionales con
personas que comparten las mismas preocupaciones.
Enred@te define una red social digital accesible para que
personas mayores puedan conocer a otras personas, se co-
muniguen y se mantengan informados a través de diferentes
contenidos de interés. En esta red las personas mayores y los
voluntarios de Cruz Roja Espafiola, interactian para fortale-
cer las relaciones habituales en el contexto de la atencion y el
apoyo. La red es accesible a través de dispositivos tablet con
sistema operativo Android (principalmente para los usuarios
mayores) y PC (principalmente para los voluntarios).

2. Objetivos del proyecto

Enred@te tiene como objetivo mejorar la comunicacién y la
socializacidon de las personas mayores mediante la promocién
del uso de los servicios digitales entre aquellos que viven o
se consideran a solas con la intencion de evitar esa sensacién
de soledad.

El segundo objetivo principal del proyecto es la partici-
pacion del voluntariado de Cruz Roja Espafiola, que tiene un
papel primordial en el desarrollo de toda la actividad de la
organizacioén, ascendiendo la cifra global en 2013 a 209.075
[2] de voluntarios. Enred@te desarrolla mecanismos y es-
trategias dindmicas a través de la participacidon voluntaria,
lo que fomenta activamente el uso de la red de manera in-
clusiva y participativa. La participacion de los voluntarios
mejora la facilidad de uso de la red, la comunicacién, y res-
ponde a las demandas y necesidades de las personas ma-
yores en situacion de soledad. En Enred@te, la actividad del
voluntariado virtual o voluntariado en linea tiene las mismas
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caracteristicas, relevancia y calidad que el voluntariado pre-
sencial; pero con la ventaja de que el voluntariado virtual
incluye a personas que no podian participar anteriormente
como voluntarios (personas con discapacidad fisica o sen-
sorial, personas con poco tiempo libre, personas que viven
en las localidades donde no hay actividades de voluntariado
qgue les interesen, etc).

3. Antecedentes

Cruz Roja Espaiola lleva mas de 25 anos ayudando a las per-
sonas a sentirse mas seguras a través del servicio de Telea-
sistencia Domiciliaria, 10 afos prestando el servicio de Telea-
sistencia Mévil y 2 afos utilizando la videocomunicacién como
canal de contacto entre las personas con deterioro cognitivo
y los operadores de Cruz Roja Espafola para la realizacion
de sesiones de estimulacién cognitiva a través del servicio de
Videoatencién.

SocialTV [3], origen inmediato del proyecto Enred@te,
nacid de la necesidad de las personas mayores para comu-
nicarse con los demas y del interés que despertaba que esa
comunicacién se pudiera realizar a través de videollamada y
por lo tanto ver a la persona que estaba en el otro extremo de
la comunicacién. Cruz Roja Espanola detectd hace unos anos
gue las personas atendidas por los servicios de Teleasistencia
a menudo llamaban a la Cruz Roja, no para una emergencia,
sino porque se sentian solos y querian hablar con alguien. So-
cialTV fue desarrollado para resolver este problema y se puso
a prueba con mas de 100 personas mayores en toda Espafa
que podian video comunicarse con otras personas mayores a
través de un innovador sistema tecnoldgico instalado en su
televisor. A raiz de los pilotos, el 94% de los usuarios conside-
raron que la comunicacion con otras personas era mas facil, y
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algunos declararon que leshabia ayudado a aliviar la soledad.
El 85% considerd que cumplia sus necesidades y les permitid
ampliar su red social.

Enred@te, extiende los beneficios de SocialTV para ser
utilizado desde un dispositivo tablet, aparte de un decodifica-
dor de televisidn comercial, con las inherentes ventajas que
aporta la movilidad, y permite llegar a mas gente y explorar
oportunidades de voluntariado virtual que complementa la
interaccion cara a cara.

4. Solucidén tecnoldgica

La solucidon tecnoldgica de Enred@te es una aplicacion de vi-
deo comunicacion de sencillo manejo y adaptada a las capa-
cidades y necesidades de las personas mayores.

4.1. Disefio de la solucidon Enred@te

La aplicacion de video comunicacién disefiada ad-hoc, se ha
implementado con la participacion de los usuarios desde un
principio para la definicién de funcionalidades e interfaces.
El desarrollo se ha realizado utilizando tecnologia madura y
fiable. Algunos de los puntos destacables de la misma son los
siguientes:

e El disefio de la interfaz de manejo de la aplicacién para
tablet se ha realizado incorporando aspectos de acce-
sibilidad, teniendo en cuenta para ello el conocimien-
to de las propias personas mayores a través de Focus
Groups y sesiones de validacidn con expertos, hasta
llegar a la versidn mas Optima y accesible.

e El acceso es multiplataforma, al haberse desarrollado
una version de la aplicacién para tablets Android, que
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utilizan las personas usuarias, y otra para PC, para su
manejo por parte de los voluntarios.

e Se basa en el concepto pionero de red social para per-
sonas mayores, pues es la primera adaptada a las ca-
racteristicas y necesidades de este colectivo.

e Esta red social incorpora el revolucionario concepto del
voluntariado virtual, como agente, administrador de la
comunidad y apoyo en caso de incidentes.

Ilustracion 1: Metodologia de recogida de requisitos de usuario y valida-
cion conceptual de enred@te.

Se conceptualizd y disend Enred@te, en base a los resul-
tados obtenidos en sesiones con usuarios y técnicos de Cruz
Roja. Esta etapa de extraccion de informacién, se desarrollé en
las provincias participantes en el proyecto previo de SocialTV
(100 personas usuarias en 41 provincias y 11 Comunidades
Autonomas del territorio espafiol), siguiendo las etapas de re-
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cogida de requisitos y definicion con las que habitualmente
Cruz Roja Espafola aborda en sus pilotos (Ilustracién 1).

4.2. Caracteristicas técnicas de la soluciéon Enred@te

El protocolo de comunicaciones utilizado en el desarrollo de la
aplicacién es RTMP, que utiliza H264* y H263 Sorenson como
codecs de video y Speex y G711 como codecs de audio. Las
comunicaciones RTMP presentan importantes ventajas con
respecto a otros protocolos de comunicacién como puede ser
SIP:

e La comunicacion RTMP no corre el riesgo de ser blo-
queada por los particulares proveedores de Internet de
cada usuario/a, al utilizar TCP y no UDP como proto-
colo de transporte de paquetes. Ademas RTMP ordena
directamente la composicién de paquetes, por lo que
no existen errores de recomposicion ni en el sonido ni
en la imagen.

e El algoritmo de decodificacién de RTMP permite que se
muestren siempre imagenes completas, por lo que no
pixela ni deforma la imagen.

e RTMP puede mantener la imagen fija para no degradar
el audio de forma automatica en caso necesario.

e Tanto el ancho de banda como el Frame Rate o velo-
cidad de refresco pueden ser modulados por el propio
sistema antes y durante la comunicacion, con lo que se
consigue mantener una calidad éptima de misma.

e Soporta cualquier tamafo y calidad de video.

e RTMP solo abre un puerto, el 1935 (por defecto) que
es de uso corriente para la web. También puede elegir
cualquier otro puerto o usar HTTP lo que le permite sal-
tarse la dificultad presente en muchos routers publicos
con respecto a los firewalls.
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Ademas de que el protocolo de comunicaciones seleccio-
nado para la aplicacion Enred@te presenta muchas ventajas
ya por si mismo, durante la fase de desarrollo se realizaron
diversos ajustes de la solucién técnica para llegar a alcanzar
una aplicacion fiable, robusta y ligera. Asi, se optimizé tanto
el consumo de ancho de banda, reduciéndolo considerable-
mente sin perder calidad, como el eco detectado inicialmente
en algunos dispositivos, de manera que la solucion final re-
sultd tener claras ventajas con respecto a otras del mercado
y prototipos en fase de desarrollo que se probaron, en un
exhaustivo analisis comparativo entre Set-top-Box y disposi-
tivos tablet, como Energy AndroidTV Box, Smart TVBox Ne-
twork Google media Playes, Mygica EnjoyTV, Samsung Tab,
tablet de Huawei , Airis y Energy System, optando finalmente
por la Samgung Galaxy Tab2 y 4, como las alternativas mas
adecuadas para proveer el servicio para las personas usuarias
mayores de Cruz Roja.

4.3. Aplicacidon Enred@te

La aplicacion de usuario de Enred@te presenta dos funcio-
nalidades, a las que se puede acceder desde la pantalla de
inicio: Punto de Encuentro y Contenidos:

e Punto de Encuentro: los usuarios acceden a la lista de
contactos de las personas a las que pueden llamar. En
este apartado se puede visualizar una ficha por contac-
to que contiene nombre, foto y una breve descripcion
de la persona. En cada ficha hay un botdn directo para
iniciar una llamada.

e Contenidos: los usuarios acceden a una lista de videos
con contenidos de interés para las personas mayores.
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Ilustracion 2: Pantalla de inicio de
Enred@te.

Ilustracion 4: Pantalla del perfil de
la persona usuaria.

Ilustracion 6: Pantalla de conte-
nidos.

Ilustracion 3: Pantalla del menu
"Punto de Encuentro” y Contenidos.

Ilustracion 5: Pantalla de estableci-
miento de la videollamada.
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5. Metodologia del piloto de Enred@te

La fase piloto de la solucion de Enred@te se llevé a cabo en-
tre septiembre de 2012 y abril de 2014, con una participacion
total de 22 personas usuarias y 9 voluntarias en diferentes
territorios de la geografia espanola: Burgos, Valladolid, Co-
munidad de Madrid (zona centro y Sierra Norte) y Barcelona.

La realizacién del piloto de Enred@te, ha tenido como
objetivo general valorar si el proyecto permitia cumplir los
objetivos iniciales para los que se habia desarrollado, es
decir: favorecer la inclusién social digital de las personas
mayores, reduciendo los sentimientos de soledad y/o aisla-
miento a través de la creacion de la red social digital descri-
ta. Esta valoracion se ha realizado a través de las opiniones
de personas mayores que han participado en el piloto, asi
como de voluntarios, técnicos del programa de mayores de
Cruz Roja Espafiola, y las personas de Fundacion TECSOS
implicadas en el mismo. Los objetivos especificos (OE) del
piloto han sido:

e OE1: Valorar si el proyecto permite facilitar el inter-
cambio y la comunicacién virtual entre personas ma-
yores, de una manera auténoma e independiente

e OE2: Valorar si el proyecto facilita el acceso de las per-
sonas mayores a la sociedad de la informacién, pu-
diendo conocer y usar nuevas formas de comunicacion
digital

e OE3: Valorar si el proyecto permite potenciar las rela-
ciones entre personas mayores y voluntarios a través
de redes sociales

e OE4: Valorar si el proyecto es accesible a las personas
mayores, desde el punto de vista econdmico y técnico.

e OES5: Valorar si el equipamiento utilizado en el proyecto
(tablets y PC), asi como las aplicaciones que desarrolla
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son faciles de usar y adecuadas a las necesidades y
caracteristicas del perfil de personas mayores definido
en el proyecto.

5.1. Eleccidon de territorios / usuarios / voluntarios

La propuesta de participacion en el piloto fue enviada a las
Oficinas Territoriales de Cruz Roja. En un primer momento se
optd por la participacion de Burgos, Valladolid y Madrid gra-
cias a su implicacién e interés y motivacion.

En Septiembre de 2013, se decidié ampliar el piloto a Bui-
trago (Madrid) y Barcelona.

La seleccion de usuarios y voluntarios ha sido realizada
por los referentes de mayores de Cruz Roja Espanola de cada
uno de los ambitos escogidos.

5.2. Método de trabajo

Intentando buscar la maxima implicacién y motivacion de las
personas, incorporando en la metodologia los aprendizajes
de anteriores pilotos e intentando reducir la confusién y pre-
ocupacién que suelen generar los proyectos de nuevas tec-
nologias [4]. Se propuso y desarrolld la siguiente propuesta
metodoldgica para el piloto de la soluciéon Enred@te:

PASO 1: Formacion.

Desplazamiento a Valladolid, Madrid, Buitrago y Barcelo-
na para realizar sesiones formativas en una sesion conjun-
ta con los técnicos de intervencidn social de referencia del
proyecto de la Oficina Territorial de Cruz Roja, los usuarios
seleccionados vy los voluntarios seleccionados en cada ambi-
to territorial.
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En esta sesidn formativa se explicaron los objetivos del
proyecto piloto, la metodologia, calendario de trabajo y per-
sonas de referencia.

Las formaciones se realizaron el 20 de Noviembre de 2012,
en Valladolid, 3 y 17 de Diciembre de 2012 en Madrid, el 11
de Diciembre de 2013 en Buitrago y 17 de Diciembre de 2013
en Barcelona.

PASO 2: Acompahamiento en la puesta en marcha y
generacion de confianza y seguridad.

Durante varios meses se realizaron sesiones conjuntas de
familiarizacion con la tablet en los @mbitos territoriales para
facilitar la resolucién de dudas y generar comunicacion entre
todos los @mbitos implicados.

Posteriormente se realizaron las primeras practicas y
pruebas técnicas para asegurar que todo el mundo lo habia
entendido. Desde Oficina Central se ha intentado dinamizar la
realizacion de estas sesiones.

PASO 3: Participacion en el piloto de manera
independiente.

Cada ambito territorial realizé una seleccion de los usua-
rios y voluntarios que trabajaron con mayor implicacion, dis-
ponibilidad y motivacién, y a ellos se les ha entregado una
tablet, con la finalidad de que continlen realizando pruebas,
esta vez en escenarios reales (desde su casa, en la calle...),
para analizar cuestiones técnicas (conexién, calidad de la
videollamada, manejo de botones...), asi como aspectos so-
ciales.
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6. Evaluacion del piloto

En primer lugar, la metodologia utilizada durante el piloto fue
valorada muy positivamente, por lo que se decidid volver a
replicarla en futuras experiencias piloto que se lleven a cabo
desde las entidades involucradas en el proyecto Enred@te.

Para evaluar los resultados del piloto, |la recogida de infor-
macién se ha realizado en 2 fases:

FASE 1: Cuestionarios de evaluacion

El cuestionario ha sido enviado a todos los usuarios, vo-
luntarios y técnicos de referencia de los ambitos provinciales
y al equipo técnico participante en el piloto.

Los cuestionarios han sido tabulados y analizados Reci-
biendo un total de 30 cuestionarios: 18 usuarios, 6 volunta-
rios y 6 técnicos

FASE 2: Grupos de discusion

Se han realizado 2 grupos de discusién: 1 en Madrid al
que han asistido los usuarios y voluntarios de Madrid (asam-
blea provincial), Buitrago, Burgos y Valladolid, y un segundo
grupo de discusion en Barcelona en el que han participado los
usuarios y algunos de los voluntarios y técnicos de referencia.

Los resultados de la evaluacion del piloto se resumen a
continuacion:

6.1. Conclusiones de los grupos de trabajo con
los técnicos del territorio, usuarios y voluntarios
participantes en el piloto:

e El aspecto mas positivo de Enred@te es la posibilidad
de conocer a otras personas y comunicarse con per-
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sonas incluso de otros lugares y los vinculos afecti-
VOS que se generan con esas personas que permiten
reducir la soledad.

e Existe un gran nidmero de potenciales usuarios de En-
red@te, y otros a los que también les vendria bien pero
gue inicialmente no querrian acceder por desconfianza
o0 miedo: en estos casos podrian ser bueno el boca a
boca y que otros usuarios sean quienes se lo presenten

e Enred@te seria un proyecto con entidad propia, pero
no se debe limitar sélo a mayores, se puede aplicar a
otros objetivos: ocupacion, cuidadores, personas con
discapacidad (adaptando la solucién a sus necesida-
des), etc.

e También la facilidad de uso. A las personas usuarias
participantes en el piloto les ha resultado facil conec-
tarse y hablar con personas a las que no conocian pre-
viamente.

e Gracias a Enred@te han encontrado apoyo en otras
personas y les han ayudado.

* El proyecto les ha servido para perder el miedo a las
nuevas tecnologias.

e Contindan haciendo las mismas actividades fuera de
casa que antes.

e Consideran que Enred@te facilita la comunicacién y el
intercambio con voluntarios de Cruz Roja.

La continuidad en el acompafamiento y seguimiento del
uso de la red social durante todas las etapas del piloto, han
permitido determinar que son necesarias medidas de control
para evitar un uso abusivo por parte de los usuarios y los vo-
luntarios de manera que no descuiden otras actividades de su
vida diaria también necesarias o beneficiosas. Enred@te pre-
tende ser una herramienta para fomentar las relaciones so-
ciales y nunca un sustitutivo de otras formas de interaccion.
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6.2. Resultados extraidos de los cuestionarios

Segun los datos obtenidos en la evaluacidon se concluye que
Enred@te es una solucion interesante y util para las personas
mayores en situacion de soledad, ya que les permite cono-
cer a otras personas y comunicarse con ellas. Ademas la ta-
blet y la aplicacidn les han resultado de facil manejo. Enred@
te se considera ademas una herramienta con un potencial
importante, tanto en cuanto al niumero como a la diversi-
dad de usuarios que se pueden beneficiar de ella. Por otro
lado la participacion del voluntariado virtual ha sido valorada
muy positivamente. Los principales resultados, se enumeran
a continuacion, disgregados por los actores implicados en el
piloto.

Personas usuarias:

e Al 100% de los usuarios le parece util, al 100% le gus-
ta y al 100% le parece que es un buen sistema para
conocer otras personas y mantener la comunicacion a
distancia.

e Al 88 % le ha servido para sentirse mas acompanado y
conocer a personas nuevas.

e Al 100% le ha servido Enred@te para ampliar su red
de contactos.

e Aungue el 88% de los usuarios nunca habia utilizado
una tablet, al 94,1 % le ha parecido la una tecnologia
de uso facil.

Personas Voluntarias:
e EI 100 % de los voluntarios valora entre muy positivo
y positivo utilizar Internet para hacer su labor volunta-

ria.
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e El 83% valora entre muy positivo y positivo el poder
hacer su labor a distancia.

e Software bien desarrollado e intuitivo, basado en las
recomendaciones de accesibilidad web de WAI (Web
Accessibility Initiative).

Técnicos de Cruz Roja Espafiola

El 80% piensa que Enred@te podria vincularse como
apoyo o complemento para otras actividades que reali-
zan actualmente.

7. Enred@te como servicio de Cruz Roja Espanola

Una vez validada la solucién tecnoldgica propuesta para el pi-
loto con usuarios y evaluada la herramienta como mecanismo
de integracion transversal de las actividades que Cruz Roja
provee, se modeld el servicio de Enred@te.

Esta etapa de puesta en marcha del servicio englobd una
serie de fases que permitieron definir la arquitectura del sis-
tema, intercambio de datos de personas usuarias a través de
sistemas de seguridad apropiados, gestion de las conexiones
y comunicaciones y por ultimo, la adaptacién de la interfaz
de usuario que recogiera las sugerencias y funcionamiento
resultado de la evaluacién realizada en fases previas.

7.1. Diagrama de la alternativa tecnoldgica

El sistema de red que soporta Enred@te, cumple con una se-
rie de requisitos técnicos esenciales para el servicio:

e Intercambio de datos de usuario entre la base de datos
de Cruz Roja y los dispositivos de usuario de manera
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segura, apoyado en XML, Web Services y sistemas de
securizacion.

e Posibilidad de escalabilidad de la red, respecto al creci-
miento del nimero de usuarios y voluntarios. Teniendo
en cuenta

e Adaptacion y ajuste de la base de datos de Cruz Roja
al registro de datos de Enred@te.

e Sistema de registro de conexiones, a través de RTMP
optimizado para conexiones 3G-4G en areas rurales y
metropolitanas.

Ilustracion 7: Diagrama de comunicaciones de Enred@te.

7.2. Puesta en marcha del servicio
La experiencia piloto de Enred@te en el marco de intervencion

de la Cruz Roja, permitié identificar las acciones necesarias
para establecer Enred@te como servicio, realizar seguimiento
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del
pro

mismo y evaluar la actividad derivada de él, asi como los
tocolos de actuacidon en las situaciones que pueden surgir

respecto a la intervencion con usuarios.
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Fase I: Definicion de la implantacion

e Analisis de la situacion de partida: estado del arte tec-
noldgico y del perfil de ambitos de intervencidn.

e Establecer la metodologia de evaluacion y los indicado-
res para medir el servicio Enred@te.

e Material de alta del servicio: fichas de registro de
usuarios/voluntarios, material tecnoldégico. Manuales
formativos para todos los perfiles involucrados en el
proyecto.

o Establecimiento de la operativa del servicio: forma-
cion, familiarizacién con los dispositivos tecnoldgicos
y las redes sociales por parte de técnicos, usuarios y
voluntarios de Cruz Roja, protocolos en caso de dudas
y averias, talleres de seguimiento del proyecto a través
de grupos de discusion.

Fase II: Implantacion en los territorios de Cruz Roja

e Formacion territorial a los perfiles involucrados en el
servicio.

e Seguimientos trimestrales de implantacion y detec-
cion.

e Evaluacion trimestral de los indicadores propuestos
para evaluar el programa.

e Sesiones presenciales de encuentro entre los partici-
pantes de distintos territorios del servicio.

e Analisis de nuevos escenarios de aplicacion de la he-
rramienta Enred@te.
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8. Conclusiones y lineas futuras

La experiencia piloto del proyecto Enred@te, finalizé con la
evaluacién del mismo y el analisis del modelo de servicio en
Cruz Roja Espafiola, integrandolo como uno mas de los ser-
vicios que se proveen a las personas usuarias. Ubicado en
el Area de Intervencion Social, y en concreto de Personas
Mayores, esta herramienta complementa las actividades de
Envejecimiento Activo y Saludable presenciales que la orga-
nizacion social realiza desde décadas.

La constante experiencia e interaccion de las personas
usuarias, junto con la continua evolucion tecnoldgica en el
sector de la video comunicacién, permite que el recorrido de
Enred@te como concepto, herramienta y solucién tecnologi-
ca, evolucione en funcién de las necesidades y posibilidades
que se vayan detectando en el seguimiento trimestal del ser-
vicio.

En la actualidad, la solucion Enred@te, se esta pilotando
en el marco de atencion a las personas de Cruz Roja, con
nuevos colectivos:

e Personas cuidadoras de personas mayores. Con 80
personas usuarias en Cataluna.

e Ninos y nifilas con hospitalizacion de larga duracion.
Con 18 ninos y 5 voluntarios, en Cérdoba, Salamanca
y Barcelona.

Tras esta validacion conceptual prevista durante el actual

ano 2015, se analizara la posible incorporacién de Enred@te
como servicio para estos colectivos.
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ACTIVE: Monitorizacion de la actividad para
la deteccion de comportamientos andmalos
en personas mayores

Juan Luis Carus, Sonia Garcia, Alberto Ferndndez, Miguel Angel
Ferndndez,* Gabriel Diaz*> y Eduardo Alvarez?

Resumen: El proyecto ACTIVE aborda la problematica del enve-
jecimiento progresivo de la poblacion, aportando un nuevo mé-
todo de monitorizacion de personas que puede ser utilizado para
la deteccion, control y seguimiento de enfermedades. Este nuevo
método de monitorizacion se basa en el analisis de la actividad y
el comportamiento de los usuarios a partir de medidas de acelero-
metros. El objetivo del proyecto es detectar posibles anomalias de
comportamiento, entendiendo como anomalia a los cambios en el
nivel de actividad no esperados de acuerdo a la rutina.

Abstract: The ACTIVE project addresses the problem of the pro-
gressive aging of the population providing a new method of mon-
itoring people which can be used for the detection, control and
monitoring of diseases. This novel method of monitoring is based
on the analysis of the activity and user behavior from measure-
ments of accelerometers. The main objective of the project is to
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detect anomalies, meaning anomaly to changes in the level of ac-
tivity that is not expected according to the routine.

1. Introduccion

El Departamento de Economia de las Naciones Unidas [1]
prevé para los proximos afios que se doble el porcentaje de
poblacién mundial mayor de 60 afios. De la misma forma se
prevé que el ratio de personas mayores frente a personas en
edad laboral aumente considerablemente.

La principal consecuencia del envejecimiento progresivo
de la poblacion es la necesidad del aumento de la inversidn
en atencién e intervencién sanitaria. Este hecho se acentua
con la alta tasa de migracidon y urbanizacién actual que hace
gue aumente el nUmero de personas mayores que viven solas
en su hogar y que necesitan de asistencia. Sin embargo, tal y
como se describe en [2], en el actual contexto econémico la
inversion en intervencién y asistencia sanitaria se encuentra
estancada.

Este contexto demografico pone de manifiesto la necesi-
dad de trabajar en nuevos métodos de atencién que puedan
satisfacer las necesidades de asistencia de la sociedad y que
supongan una solucién econdmicamente sostenible.

Las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC)
suponen una gran oportunidad en el desarrollo de nuevos sis-
temas de asistencia y han demostrado ampliamente su efec-
tividad en diferentes ambitos tanto en la deteccion de riesgos
como en el control y seguimiento de enfermedades [3] [4]
[5]. Los servicios de asistencia basados en TIC permiten prin-
cipalmente prolongar la vida del usuario en su hogar, mejorar
su calidad de vida y suponen un método de apoyo para la
labor de los cuidadores [6] [7] [8]. Sin embargo, la mayoria
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de los servicios existentes en la actualidad no cumplen los
requisitos necesarios para su USO por personas mayores y
presentan una baja tasa de penetracién en la sociedad [10].

En este trabajo se propone un servicio de teleasisten-
cia para personas mayores basado en las TIC. El sistema de
monitorizacién propuesto funcionara de forma automatica y
transparente (no invasiva) detectando y reportando cambios
de comportamiento no esperados. El sistema propuesto mini-
miza la interaccidon con el usuario y supone una nueva via de
atencion para los cuidadores.

2. Estado del arte

En el estado del arte existen diferentes sistemas para la mo-
nitorizacion de personas mayores. Entre ellos destacan los
sistemas orientados a la deteccién y prevencién de caidas,
los sistemas de localizacion de usuarios (tanto en interiores
como en exteriores) y los sistemas de monitorizacién del es-
tado de salud (a través de medidas fisioldgicas). De este tipo
de aplicaciones, desde el punto de vista del usuario final y sus
cuidadores, destacan aquellos sistemas de monitorizacién
que permitan prolongar la vida en su propio hogar, detectar
problemas cognitivos incipientes y compartir informacion con
expertos sanitarios [11].

Los sistemas de monitorizacion de personas mayores pue-
den ser divididos, tal y como se muestra en la Tabla 1, en seis
categorias en funcién del objetivo de evaluacién para el cual
se realiza la adquisicidén de datos [12]. De todos los sistemas
mostrados, los sistemas de deteccién de condiciones adver-
sas cobran gran importancia ya que permiten el seguimiento
y control de enfermedades facilitando la intervencién e incre-
mentando la efectividad en la asistencia.
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Objetivo
Deteccidon de condicio-
nes adversas

Descripcion

Servicios que preten-
den proteger al usua-
rio de posibles situa-
ciones de peligro

Tipos

- Pulsadores de emer-
gencia

- Deteccion de com-
portamientos andma-
los

- Deteccién de caidas
- Deteccidn de situa-
ciones de peligro

Evaluacidon del estado
de salud

Servicios que evallan
el estado de salud de
la persona. Este esta-
do de salud es accesi-
ble por sus cuidadores
formales (médicos) e
informales (familiares)

- Deteccion de enfer-
medades y/o trastor-
nos

- Monitorizacién de
enfermedades y/o
trastornos

- Monitorizacion de
intervenciones tera-
péuticas

Peticion de servicios

Servicios que pueden
ser utilizados por el
usuario para requerir
ayuda en las activida-
des de la vida diaria
(ADL)

- Peticién de compra
- Peticion de comida
- Peticidon de limpieza

Motivacién y recorda-
torios

Servicios de motiva-
cion y recordatorio
para conseguir la
correcta adherencia
del usuario a un trata-
miento

- Recordatorios de
medicacion

- Calendarios

- Servicios de mensa-
jeria

- Motivacién en el uso
de teleasistencia
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Objetivo
Educacién y consulta

Descripcion

Servicios que preten-
den educar al usuario
en el manejo y conoci-
miento de sus propias
enfermedades

Tipos

- Servicios de telecon-
ferencia

- Dispositivos de con-
sejo

- Asistencia virtual

- Recopiladores de
informacién

Inclusion social

Servicios que pre-
tenden garantizar la
inclusion social del
usuario. Este tipo de
iniciativas entran den-

- Servicios de video-
conferencia

- Redes sociales espe-
cificas para personas
mayores

tro de los requisitos
de una “vida saluda-
ble”

Tabla 1. Sistemas de monitorizacion de personas

En la actualidad existen dos tendencias principales en el
uso de las TIC para el cuidado de personas mayores: moni-
torizacion de variables médicas y el conocido como “botdn
del panico”. El Gltimo de estos sistemas permite al usuario el
envio de alarmas cuando se encuentra en situaciones de pe-
ligro para que automaticamente se realice el aviso a sus cui-
dadores. La monitorizacién de variables médicas permite el
seguimiento del estado de salud del usuario mediante el uso
de sensores vestibles. En ambos tipos de soluciones, el usua-
rio debe conocer el manejo del sistema. Este hecho supone
la principal barrera para su penetracién en la sociedad debido
a las caracteristicas y habilidades del usuario, tanto fisicas
como psicoldgicas [10]. Los principales retos para que los
sistemas de monitorizacion de personas mayores penetren
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en la sociedad son el uso de tecnologias fiables y la creacidn
de servicios usables que se adapten a los requisitos de los
usuarios.

A partir del analisis realizado del estado del arte en siste-
mas de monitorizacion de personas, se ha creado la matriz
DAFO (debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades)
gue se muestra en la Tabla 2. Esta tabla ha sido construida a
partir del analisis de todos los trabajos, soluciones comercia-
les y proyectos estudiados.

Debilidades Amenazas

- Soluciones centradas en trastor-
nos especificos

- Baja difusién entre la poblacion L, L
- Implantacion de servicios no

- Necesidad de formacion en la

~ maduros
solucion _
, ) - Necesidad de pruebas a gran
- Uso de tecnologias no fiables escala

- Servicios no adaptados a los

. ) - Reducida percepcién de los be-
requisitos de los usuarios

neficios y necesidad por los usua-
rios

Fortalezas Oportunidades

- Creciente penetracion del uso de | - Envejecimiento de la poblacién

las TIC - Buena disposicién de los profe-
- Mejora en la calidad de vida sionales

- Reduccién del coste y mejora - Numerosos proyectos de investi-
de la eficiencia y efectividad de la | gacion

atencién sanitaria - Pocas soluciones comerciales

Tabla 2. Anélisis DAFO del estado del arte

La principal debilidad de los sistemas de monitorizacion
actuales reside en la no adaptacién a los requisitos espe-
cificos de personas mayores y que hacen que los usuarios
no sean conscientes de los beneficios que supone el uso del
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sistema (principal amenaza). Teniendo en cuenta la crecien-
te penetracién del uso de las TIC y los beneficios reales que
acarrea su uso tanto en reduccién de costes como en mejora
de la calidad de vida del usuario (principales fortalezas), se
pone de manifiesto la gran oportunidad que supone el uso de
las TIC para la monitorizacién de usuarios.

Un sistema de monitorizacidn de personas estd compues-
to de forma genérica por los tres elementos principales re-
presentados en la Imagen 1: elemento de medida, elemento
concentrador y elemento procesador.

Elemento Elemento
concentrador remoto

Elemento
de medida

Sistema de Sistema de

Usuario ., .,
comunicacion comunicacion

Imagen 1. Elementos de un sistema de monitorizacion de personas.

Cada uno de estos elementos debe ser disefiado junto con
el sistema de comunicacién utilizado para la transmision de
informacidn entre ellos:

e Elemento de medida. El elemento de medida es el dis-
positivo encargado de adquirir la informacién del usua-
rio. A nivel funcional debera implementar un método
de medida y un sistema de comunicacion que permita
el envio de la magnitud medida al elemento concentra-
dor de informacién.

e Elemento concentrador. El elemento concentrador ac-
tlua como una pasarela de datos. Su principal objetivo
es recibir la informacidon adquirida por el elemento de
medida y hacérsela llegar al elemento remoto. A nivel
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funcional debe implementar los sistemas y protocolos
de comunicacion que le permitan la recepcién de infor-
macion del elemento de medida y el envio de ésta al
elemento remoto.

e Elemento remoto. Este elemento recibe la informacion
adquirida por el elemento de medida a través del ele-
mento concentrador y realiza su procesamiento y ana-
lisis. A nivel funcional debe implementar métodos de
modelado y deteccidn.

Segun varios trabajos, entre los que destaca [13], un sis-
tema de monitorizacion de personas debe basarse en ele-
mentos y métodos fiables, no invasivos para el usuario (fun-
cionamiento transparente) y de alta autonomia. Estas tres
caracteristicas son perseguidas y son cubiertas por el sistema
de asistencia propuesto en este trabajo.

3. Sistema propuesto

El objetivo principal del sistema propuesto es prolongar la per-
manencia de los usuarios en el hogar, mejorar su calidad de
vida y apoyar a los cuidadores en su labor a partir de una so-
lucién basada en TIC. El sistema de monitorizacidon propues-
to funciona de forma automatica y transparente (no invasiva)
para los usuarios minimizando su interaccion y suponiendo una
nueva via de atencion para los cuidadores. El objetivo es crear
un nuevo servicio de teleasistencia adaptado a las necesidades
de los usuarios (usuarios finales y familiares).

El sistema propuesto se compone de tres métodos prin-
cipales (tal y como se muestra en la Imagen 2): método de
medida, método de modelado y método de deteccidon. Estos
métodos han sido presentados por primera vez y han sido
descritos en detalle en [14].
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Imagen 2. Sistema propuesto.

3.1. Método de medida

El método de medida es el encargado de adquirir datos del
usuario. El método de medida propuesto en este trabajo se
basa en la medida de la actividad fisica para obtener una
variable que caracterice el comportamiento. Esta medida ha
sido utilizada principalmente en el estado del arte con fines
deportivos.

De todos los sensores existentes para la medida de la ac-
tividad fisica destacan los acelerémetros por ser elementos
sencillos, ligeros y ampliamente integrados en numerosos dis-
positivos [15]. El area de la sefial de la aceleracion (signal
magnitude area, SMA) [16] es uno de los estimadores de acti-
vidad fisica mas utilizados, cuando se trabaja con aceleréme-
tros, pero no resuelve los principales inconvenientes en el uso
de acelerémetros al presentar un coste computacional alto.

En este trabajo se utiliza un nuevo estimador de actividad
fisica propuesto y validado en [17] y que presenta mejores
caracteristicas computacionales que los existentes hasta el
momento. Este nuevo estimador al que se ha denominado
JIM (Jerk-based information magnitude) se basa en la deriva-
da de la aceleracion para obtener una medida de la actividad
fisica realizada por el usuario. El diagrama de bloques que
representa el método de medida se muestra en la Imagen 3
y la expresiéon matematica del estimador en la Ecuacion 1. T
y N representan respectivamente el periodo de calculo y el
numero de muestras utilizadas en el mismo.
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Imagen 3. Método de medida.

-2 S k(i k(i k(i
Jim = ﬁZ[Uer Dl + Verk(Dl, + Verk®l,]

Ecuacion 1. Calculo de JIM.

3.2. Método de modelado

A partir de las medidas tomadas, este método genera un mo-
delo de comportamiento esperado. Este modelo de compor-
tamiento representa la rutina del usuario. Se entiende por
rutina al conjunto de actividades que un usuario realiza de
forma automatica en su dia a dia. Las principales tendencias
existentes en el estado del arte para el modelado del compor-
tamiento humano se basan en técnicas de reconocimiento de
actividad [18]. Estas técnicas asumen que el comportamiento
puede dividirse en una secuencia de actividades que tiene
lugar de forma consecutiva. En la realidad, las actividades
pueden tener lugar de forma concurrente o intermitente. A
su vez, este tipo de técnicas requieren de una etapa previa
de entrenamiento y etiquetado que introduce errores y sesgo
humano en el sistema.
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Otra de las tendencias existentes es el uso de métodos
de aprendizaje automatico [19]. Dentro de los métodos de
aprendizaje automatico para el modelado del comportamien-
to destacan los métodos estadisticos. Este tipo de métodos
permiten obtener buenos resultados pero su funcionamiento
se basa generalmente en asunciones acerca de la distribucién
de los datos de medida (métodos paramétricos). Estos mé-
todos no permiten la deteccion automatica y adaptativa de la
rutina del usuario ya que un cambio en la distribucién de los
datos implicaria un rediseno y reconfiguracion del método.

En este trabajo se propone un método de modelado que
permite identificar la rutina del usuario de forma automatica y
adaptativa y que ha sido descrito en detalle en [14]. Se trata
de un método estadistico no paramétrico basado en datos his-
toricos. La Imagen 4 muestra el diagrama de blogues que de-
fine el método propuesto. El método de procesado estadistico
consiste en el cdlculo para un determinado instante del valor
medio de actividad fisica esperada de acuerdo a la informacién
histérica medida durante los Ultimos dias en ese instante y en
los inmediatamente anteriores y posteriores. Para el célculo de
la rutina se propone el uso de la informacion de 5 dias de mo-
nitorizacion, de acuerdo al estudio realizado en [14].

El método disefiado es dindmico y facilmente ajustable a
los cambios que se producen en el comportamiento humano
ya que solamente depende de las medidas tomadas.

Imagen 4. Método de modelado.
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3.3. Método de deteccion

Para un determinado dia, este método realiza la comparacion
de la actividad medida y la rutina identificada. A través de
esa comparacion se lleva a cabo la deteccion de anomalias
de comportamiento. Con anomalia de comportamiento se re-
fiere a la deteccion de niveles de actividad no esperados de
acuerdo a la rutina. El método propuesto parte de la medida
de actividad fisica en un dia en el que se desean detectar
anomalias (dia evaluable), y el modelo de comportamiento
esperado (rutina). A través de tres fases con objetivos dife-
renciados (calculo de diferencia de actividad, extraccion de
caracteristicas estadisticas y deteccion de comportamiento
andmalo), el método propuesto, descrito en detalle en [14],
es capaz de identificar a la salida los tramos temporales con
comportamiento andmalo. La Imagen 5 muestra el diagrama
de bloques del método propuesto.

Actividad
el Calculo de diferencia
(Oh — 24h) de actividad Deteccién de
S comportamiento = Anomalias
Extraccion de anémalo
Rutina caracteristicas
(h-260) | estadisticas

Imagen 5. Método de deteccion.

El método propuesto se basa en técnicas estadisticas y de
mineria de datos aprovechandose de sus ventajas y mejoran-
do sus inconvenientes. Para ello, en la primera fase del méto-
do (calculo de diferencia de actividad) se realiza el célculo y
filtrado de los residuos entre el modelo (rutina) y la actividad
fisica medida (actividad evaluable). La salida de esta fase es
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evaluada en la ultima fase del método (deteccién de compor-
tamiento anomalo) mediante una funcidn de valoracién Fuzzy
construida de forma adaptativa a partir de las caracteristicas
estadisticas extraidas en la fase II del método (extraccion de
caracteristicas estadisticas) y un proceso de filtrado configu-
rable para cada usuario.

La salida del método propuesto es una variable continua
con valores comprendidos en el intervalo [-1, 1] (como la
mostrada en la Imagen 6) y que determina la presencia de
comportamiento anémalo:

0.5-

Comportamiento anémalo

02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00
Tiempo (hora)

Imagen 6. Ejemplo de anomalias detectadas.

e Valor 0. Se identifica un comportamiento normal
(ejemplo de 00:00 a 10:00 en la Imagen 6).

e Rango [-1, 0). Se identifica un comportamiento ané-
malo relacionado con la deteccion de un nivel de acti-
vidad mas bajo que el esperado (ejemplo de 16:00 a
17:00 o de 19:00 a 21:00 en Imagen 6).

233



VI Congreso Internacional de Disefio, Redes de Investigacion y Disefio...

e Rango (0, 1]. Se identifica un comportamiento andma-
lo relacionado con la deteccién de un nivel de actividad
mas alto que el esperado (ejemplo de 11:00 a 13:00
en Imagen 6).

4. Experimentacion

Una de las principales limitaciones encontradas en el estado
del arte en los métodos de monitorizacién propuestos, es la
necesidad de una etapa de experimentacion que permita vali-
dar los sistemas de forma global. Esta etapa de experimenta-
cion debe llevarse a cabo en entorno real, durante un periodo
de tiempo prolongado e involucrando a varios usuarios.

Los métodos de medida, modelado y deteccidén propues-
tos en este trabajo son validados mediante la monitorizacion
de usuarios en condiciones de vida libre. Para ello, se ha reali-
zado la implementacion de los métodos propuestos siguiendo
la arquitectura mostrada en la Imagen 7. Para la implementa-
cion del método de medida se ha seleccionado un dispositivo
vestible comercial con apariencia de reloj con acelerdmetro
integrado (TI eZ430-Chronos) y un PC actua como elemen-
to concentrador. Los métodos de modelado y deteccién han
sido implementados en un elemento remoto a través de una
coleccion de servicios web en la nube. A cada usuario involu-
crado en la experimentacién se le dio el dispositivo vestible
seleccionado y se instalé en su hogar un ordenador portatil
(elemento concentrador).

La etapa de experimentacién tuvo lugar con cuatro usua-
rios mayores de 60 anos durante 90 dias. La Tabla 3 muestra
la descripcion detallada de cada uno de ellos. A los usuarios
participantes en la validacion se les pidi6 que llevaran puesto
el dispositivo vestible para la monitorizacién durante las 24
horas del dia, siguiendo su rutina habitual de actividad. Se
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Imagen 7. Prototipo de arquitectura para la monitorizacion.

les permitié quitar el dispositivo cuando se asearan y cuando
durmieran. En el caso de usuarios que suelen dormir con re-
loj, se les permitid que no lo quitasen. La monitorizacion se
realiza de forma transparente para el usuario descargando
los datos automaticamente a un servidor central para su pro-
cesamiento (modelado) y anélisis (deteccién).

Para cada dia de monitorizacién, se les entregd una tabla
similar a la Tabla 4. Para cada una de las horas del dia, se
le pide al usuario que indique el nivel de actividad realizado:
nulo, bajo, medio o alto. Con nivel nulo se hace referencia a
la ausencia de monitorizacidn, nivel bajo a reposo, nivel me-
dio a actividades de baja intensidad como pasear o realizar
las tareas del hogar y nivel alto a actividades principalmente
deportivas. Estos cuestionarios seran utilizados para la vali-
dacién en la deteccion.

Usuario 1 Usuario 2 Usuario 3 Usuario 4
Sexo Hombre Mujer Hombre Hombre
Estado civil Casado Casada Casado Casado
., Operario Directorem- | Administra- | Operario
Profesion , . .
grua presa tivo maquina
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Usuario 1 Usuario 2 Usuario 3 Usuario 4
Estudios No Medio Superior No
Estado labo-
al Jubilado En activo Pre-jubilado | Jubilado
Edad 72 anos 64 anos 65 anos 78 anos
Estatura 1,60 m 1,72 m 1,76 m 1,65 m
Peso 75 Kg 54 Kg 77 Kg 70 kg
BMI 29,29 18,25 24,86 25,71

Tabla 3. Resumen de usuarios.

Hora  Activ. nula Activ. media Activ. alta
00:00
01:00
02:00

03:00

Activ. baja

22:00
23:00

Tabla 4. Cuestionario de actividad.

La validacion de los métodos propuestos se realizara en
base al analisis de la fiabilidad del método, su invasividad y su
autonomia. El método propuesto para la deteccion de anoma-
lias se aplica sobre los datos de actividad medidos, utilizando
los cuestionarios como mecanismo de validacion del sistema.
Para cada comportamiento andmalo detectado por el método
se comprueba su correspondencia con un cambio en el nivel
de actividad indicado por el usuario. Esto permite analizar
la fiabilidad del sistema a partir del calculo de su precisién,
determinando qué porcentaje de las anomalias de comporta-
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miento detectadas por el método propuesto se corresponden
con comportamientos andmalos reales. La no invasividad del
sistema se analizara estudiando el tiempo de monitorizacidon
y la autonomia a través de la tasa de fallos.

5. Resultados

El método propuesto para la deteccion de anomalias de com-
portamiento detecta 56 comportamientos andmalos en los
360 dias de monitorizacién (4 usuarios, 90 dias por usuario).
Todos los periodos de comportamiento anémalo detectados
por el método propuesto han sido validados de acuerdo a los
cuestionarios de los usuarios. Para todos los comportamien-
tos detectados como andmalos por el método, existe diferen-
cia entre el nivel de actividad reportado por el usuario ese dia
y el reportado en los dias anteriores. Asi, la precisién es del
100% ya que todos los comportamientos detectados se co-
rresponden con anomalias de comportamiento reales. Estos
cambios andmalos de actividad se corresponden con cambios
de rutina que podrian estar relacionados con posibles enfer-
medades/trastornos y que daran informacion a los cuidado-
res acerca de la existencia de comportamientos criticos que
puedan requerir de su intervencion.

Todos los usuarios fueron monitorizados durante mas del
90% de horas de luz con un tiempo medio de monitorizaciéon
del 63,16% del dia completo (0,09) y un 95,04% de las horas
de luz (0,08). Analizando los valores obtenidos, puede ver-
se como la mayor parte del tiempo de no monitorizacion es
debido a las horas de suefio que suponen un porcentaje de
alrededor del 40% del dia completo (9 horas; 37,5%).

Respecto a los fallos detectados, un 10% de los dias de
monitorizacién no pudieron ser registrados debido a fallos re-
lacionados con el fin de pila (cambio de pila) y con el fin de
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la memoria del dispositivo (ausencia de sincronizacion). La
necesidad de realizar un cambio de bateria en el dispositivo y
su limitada memoria ocasionaron respectivamente la pérdida
de un 3,25% y un 6,75% de los datos. Estos fallos hacen que
la autonomia del sistema se vea afectada y estan principal-
mente relacionados con las caracteristicas particulares de los
elementos hardware seleccionados (tiempo de vida y capaci-
dad de memoria del dispositivo vestible).

6. Discusion

A nivel técnico se ha demostrado cdmo el sistema propuesto
permite la deteccion de comportamientos andmalos con una
alta tasa de precisién (100%) y por tanto con una alta fiabi-
lidad. Todos los cambios de comportamiento detectados por
el método se corresponden con cambios de comportamiento
reportados por los usuarios durante el periodo de monitoriza-
cion. Asi, el método propuesto consigue de forma inequivoca
la deteccién de cambios de comportamiento en un usuario
que se pueden considerar andmalos. El tiempo medio de mo-
nitorizacién obtenido en este trabajo es superior al reportado
en otros como [20] o [21]. Ademas, ninguno de los usuarios
mostraron reticencia a ser monitorizados y se ha alcanzado
una tasa de monitorizacién superior al 90% en horas de luz
y superior al 60% en la medida del dia completo. Partiendo
del trabajo inicial mostrado en [14], este articulo muestra el
avance realizado en el trabajo haciendo especial hincapié en
la arquitectura subyacente.

Las principales limitaciones detectadas en la autonomia
estan relacionadas con el tiempo de vida y la capacidad de
memoria del dispositivo utilizado en la monitorizacién. En una
implementacion futura de los métodos propuestos deberia
considerarse la posibilidad de utilizar técnicas de recoleccién

238



ACTIVE: Monitorizacién de la actividad para la deteccidn...

automatica de energia (energy harvesting). Esta tendencia
esta comenzando a ser utilizada en la actualidad por muchos
sistemas comerciales. Su principal ventaja es que no se ne-
cesita ningun tipo de intervencién del usuario para el cambio
de la bateria.

7. Conclusiones

El sistema de monitorizacion propuesto en este trabajo se
basa en la combinacion de un método de medida, un método
de modelado y un método de deteccién. El objetivo de los
mismos es la deteccién de anomalias de comportamiento que
permitan llevar a cabo el seguimiento, control y deteccidon de
posibles enfermedades.

Los métodos propuestos han sido validados mediante la
monitorizacién de 4 personas mayores durante 90 dias en
entorno real. Todos los cambios detectados por el método
propuesto han sido validados mediante los cuestionarios de
actividad cubiertos por los usuarios. El sistema propuesto fun-
ciona de forma automatica y adaptativa detectando cambios
de comportamiento sin interaccién por parte de los usuarios y
con un alto grado de fiabilidad (precision del 100%).

La monitorizacidn se ha llevado a cabo mediante un dispo-
sitivo vestible con apariencia de reloj que ha permitido la mo-
nitorizacién de los usuarios durante mas del 90% del tiempo
en el que se encontraban despiertos. El Unico inconveniente
identificado en los métodos propuestos esta relacionado con
el tiempo de vida y la capacidad de memoria del dispositivo
seleccionado para la monitorizacion.

Los métodos de medida, modelado y deteccidon propues-
tos en este trabajo permiten detectar y controlar cambios
de comportamiento. Ante los resultados obtenidos que son
altamente prometedores, se planea validar el sistema con
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un mayor numero de usuarios y con el envio automatico de
alarmas ante la deteccién de comportamientos andmalos.
Como trabajo futuro se prevé el estudio de su uso y aplica-
bilidad para la monitorizacidon de trastornos concretos como
demencia, Alzheimer, insomnio y/o el sindrome de fragili-
dad. A su vez, se prevé el disefio de un elemento de medida
ah-hoc que cumpla todos los requisitos necesarios para la
monitorizacion.
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SociAAL: Un entorno 3D para la simulacion
de soluciones AAL

Jorge J. Gdmez Sanz, Pablo Campillo Sanchez y Juan Pavon*

Resumen: Las aplicaciones de los entornos de vida asistida (cono-
cidas por su denominacion en inglés como AAL: Ambient Assisted
Living) tienen como objetivo incrementar la calidad de vida de sus
usuarios. Estas aplicaciones requieren la integracién y configura-
cion de una gran diversidad de dispositivos fisicos y componentes
software. Probar dichos sistemas constituye un reto. Esto se rea-
liza habitualmente en costosos living labs o instalando los equipos
en casa de los voluntarios, aunque no siempre se puede probar
todo lo que haria falta en la forma mas adecuada. Por ejemplo, no
podemos probar un detector de caidas con una persona de forma
sistematica sin experimentar con diversos tipos de caidas, con el
riesgo que esto conlleva. Tampoco se puede hacer la experimenta-
cion sin pensar en la privacidad e integridad del voluntario para las
pruebas. Como solucion se propone el uso de living labs virtuales,
que permiten modelar personas con avatares en un entorno 3D, y
escenarios que se pueden especificar con una herramienta grafica
orientada al dominio. Esta herramienta, SociAAL, se ha desarrolla-
do para reducir costes en el desarrollo de sistemas de Inteligencia
Ambiental para gente con Parkinson.

1 Universidad Complutense de Madrid. C.e: jjgomez@ucm.es, pabcam-
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Abstract: Ambient Assisted Living (AAL) applications involve the
integration of a diversity of physical devices and software compo-
nents, with rich configurations. An important activity during the
development of these applications is their testing. This is usually
made in living labs. The cost of this approach is high, there are
some scenarios that are hard to test (for instance, a fire or falls),
and it is difficult to perform test scenarios in a systematic way. A
way to cope with those issues is by using virtual living labs, which
can be integrated in the development process life cycle and tools.
The presentation will show the use of a virtual living lab, where
people are modelled with avatars in a 3D environment, and sce-
narios are specified with a domain-oriented graphical tool. This is
illustrated with examples of how to test an android application to
detect falls and how to adapt a home for a person with Parkinson’s
disease to gain more autonomy.

1. Introduccion

El envejecimiento de la poblacidon europea, incluyendo la es-
pafnola, ha supuesto la promocidn de programas de inves-
tigacion y desarrollo que permitan mejorar la autonomia y
calidad de vida de las personas mayores, tal como se refleja
en los Retos de la Sociedad del programa nacional y del pro-
grama Horizonte 2020 [9]. Una linea relevante de trabajo es
la que trata el desarrollo de sistemas AAL (Ambient Assisted
Living), que permiten integrar las nuevas tecnologias de la
informacidén y las comunicaciones en los entornos de vida co-
tidianos de la forma mas natural posible y con el objetivo de
mejorar las condiciones de vida de sus usuarios.

A pesar de disponerse cada dia de hardware y software
mas avanzado, el desarrollo de sistemas AAL se ha encon-
trado con dificultades para proporcionar soluciones eficaces y

246



SociAAL: Un entorno 3D para la simulacion de soluciones AAL

bien aceptadas por los usuarios finales. Una parte importante
del problema reside en la necesidad de entender y adaptarse
a las necesidades particulares de los usuarios finales, las per-
sonas adultas y los cuidadores, como demuestran estudios
recientes [1]. En general, la forma de enfocar la produccion
de estos sistemas es cuestion de estudio. En sus inicios, la
participacion de los usuarios finales en el proceso de desarro-
llo se limitaba a una fase inicial de recogida y analisis de re-
quisitos y a la fase de pruebas del producto. Esta implicaciéon
no es suficiente y se corre el riesgo de que no se hayan en-
tendido bien los requisitos o que su implementacién no se co-
rresponda a las necesidades declaradas, que son muy varia-
das y cuyo alcance no se conoce hasta que se usa realmente
el producto, especialmente en el caso de personas con algu-
na discapacidad. Sin contar con otros imponderables, como
que los usuarios acaban por apagar los sistemas, por ejemplo
cansados de los sistemas de alerta que producen frecuente-
mente falsos positivos o por considerar que son demasiado
invasivos en su rutina diaria.

Una forma de mejorar las soluciones AAL es probarlas pre-
viamente en lo que se conoce como método “/iving lab” (la-
boratorio viviente). El método abarca desde la concepcion del
sistema AAL hasta su comercializacién. Se caracteriza, entre
otros, por involucrar al usuario final en la creacién y prueba
de la solucién AAL. Se requiere montar la solucion AAL en
casas, o en algunas habitaciones de ellas, para hacerlas inte-
ligentes. Siendo un avance, el uso de living labs plantea, sin
embargo, algunas limitaciones importantes. En primer lugar,
su coste es elevado, tanto por la instalacidon del equipamiento
y la contratacidon de personal para las pruebas, como por el
tiempo que requiere la ejecucion de los escenarios de prueba.
Hay que anadir el coste de respetar y mantener la privaci-
dad e integridad del usuario, algo innegociable. No se puede
probar cualquier cosa y tampoco se pueden tratar los datos
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recogidos sin mas. Ademas hay situaciones en las que no es
practico o recomendable el experimento en si, por ejemplo,
reproducir caidas de personas o accidentes domésticos de va-
rias formas posibles. Por otra parte, con living labs la repeti-
cion de los experimentos y la configuracion de los escenarios
no es generalmente sencilla. Esto ultimo es muy importante
en el proceso de desarrollo porque es habitual tener que re-
petir de forma sistematica las pruebas.

Una alternativa al método de living labs es la simulacion,
gue puede facilitar la comprension inicial del comportamiento
del sistema, y ser el primer lugar donde se conciben y en-
sayan las primeras versiones del sistema AAL. Otro aspecto
interesante de la simulacidon es que su uso puede facilitar la
comunicaciéon y el entendimiento en contextos de colabora-
cion multidisciplinar. Asi lo expone [6] en el caso de la colabo-
racion en atencidn sanitaria por parte del cuerpo médico y de
enfermeria. En este trabajo, estudiantes de enfermeria y me-
dicina participan en una simulacién para resolver un caso real
y comprender mejor el papel de cada uno y el de los otros
colaboradores. En [2] se expone algo similar, defendiendo el
valor positivo de las simulaciones en problemas de atencion
al paciente, que requieren la colaboracién de multiples profe-
sionales de distinta formacién y perfil.

Con esta idea se planted el desarrollo de un living lab vir-
tual [3]. Mediante una simulacidn realista es posible abordar
los problemas mencionados anteriormente y ganar ventajas
como la incorporacion en el proceso de desarrollo de espe-
cialistas y cuidadores. También se consigue reducir la barrera
de presupuesto al no tener que invertir en personal y dispo-
sitivos. Con esta colaboracién se espera que las soluciones
AAL implementadas sean Utiles y aporten realmente un valor
anadido, tal como se ha mencionado anteriormente.

Para asegurar que la colaboracion sea efectiva, es necesa-
rio proveer simulaciones que sean comprensibles y al mismo

248



SociAAL: Un entorno 3D para la simulacion de soluciones AAL

tiempo sean convincentes. Para ello es deseable que las si-
mulaciones puedan tener una representacion tridimensional
de los escenarios, que reproduzcan las leyes de la fisica y per-
mitan una interaccién entre los actores de la simulacién, i.e.,
usuarios simulados y dispositivos que conforman la solucion
AAL. La literatura recoge trabajo previo en este sentido. Por
ejemplo, 3DSim [9] permite reproducir entornos tridimensio-
nales integrados con elementos externos que interactian con
los objetos 3D en tiempo real. Persim 3D [8] es un simulador
también tridimensional para investigacién en reconocimiento
de actividades que genera datos de sensores sin despliegues
fisicos. DAI Virtual LAb [9] es una herramienta centrada en la
validacién de despliegues AAL que consta de un editor para
determinar el equipamiento y los servicios del hogar simula-
do, un lenguaje gréafico para modificar el comportamiento de
los dispositivos y una interfaz de usuario que permite partici-
par en la simulacion.

Un aspecto que, sin embargo, no contemplan estas herra-
mientas es la integracion con el ciclo de desarrollo de los sis-
temas AAL y una descripcidn formal de lo que ocurre dentro
de la simulacién. Este es precisamente uno de los aspectos
mas novedosos de la herramienta que se presenta, creada
dentro del proyecto SociAAL (TIN2011-28335-C02-01). A di-
ferencia de los anteriores, se trata de un entorno basado en
el enfoque de ingenieria dirigida por modelos. Actualmente
permite simular personas con Parkinson y cuidadores en un
hogar, que utilizan dispositivos Android interconectados, aun-
gque se podrian integrar otro tipo de dispositivos sensores.
Proporciona al investigador/desarrollador herramientas para
crear aquellos comportamientos que espera que se den en
el dominio que se contemple, aunque también facilita que se
creen colecciones de comportamientos reutilizables. Defini-
do el problema, se puede desplegar la solucion AAL dentro
del propio simulador y asociarle el software de control para
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evaluar su rendimiento. El software de control desplegado en
la solucién simulada seria el mismo que operaria el sistema
real. De hecho, este software desconoce que estd dentro de
una simulacién, pues se le suministra la misma informacién
gue recibiria en el mundo real.

En la Figura 1, el simulador recrea una casa donde con-
viven dos personas: el paciente y el cuidador. En el caso del
paciente, se indica que las actividades habituales estan afec-
tadas por la enfermedad y que cuando se dan sintomas, se
deben observar ciertos efectos relacionados con el aparato
motor. Los actores desempefian las actividades descritas con
un lenguaje de modelado que incluye también la posibilidad de
describir el efecto de la enfermedad sobre las propias activi-

dades. Se asume que la so-
lucion AAL esta formada por
un conjunto de dispositivos
gue usan el sistema opera-
tivo Android. Estos dispo-
sitivos se conectan con el
entorno y se les hace creer
gue estan en el mundo real.
La forma de conseguirlo es,
entre otros, conectando su
camara con una camara en
el mundo simulado, alimen-
tando los acelerémetros
con los movimientos que se
observan en la simulacion
y permitiendo actuar sobre

Figura 1. Entorno de simulaciéon 3D (iz-
guierda) y dos emuladores Android co-
nectados al mismo, uno representando un
dispositivo para deteccion de caidas (de-
recha-arriba) y otro haciendo las veces de
teléfono ordinario para llamar a urgencias
(derecha-abajo).
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la misma que se despliegue en el sistema real. Este hecho
es importante, pues reduce el coste del desarrollo al poder
aprovechar todo el trabajo hecho con estas simulaciones en
el sistema final.

Otro beneficio de este sistema es que permite la incorpo-
racion de expertos en otras lineas de investigacion no necesa-
riamente relacionadas con Inteligencia Ambiental o AAL. Un
ejemplo claro son los investigadores en Sistemas Multi-Agen-
te o los que trabajan en Inteligencia Artificial pura. Para ellos,
montar un entorno real de experimentacién o contar con los
conocimientos de simular uno, es muy costoso y constituye
una barrera a la hora de integrar sus conocimientos. Con es-
tas herramientas, se reduce el esfuerzo para crear el entorno
de pruebas y para valorar la efectividad de las soluciones.

El enfoque de desarrollo con SociAAL se basa en un de-
sarrollo dirigido por modelos (Model Driven Development o
MDD). En este enfoque, hay un modelo, o especificacion,
que captura el problema y/o la solucién. Este modelo se
transforma sucesivamente, mezclandose, quiza, con otros
modelos, y convirtiéndose finalmente en cédigo que forma
parte del producto final. Los modelos se generan usando el
lenguaje SociAALML (SociAAL Modeling Language) y su si-
mulacién con la herramienta PHAT (Physical Human Activity
Tester)

Las herramientas estan disponibles con licencias de cé-
digo abierto (GPL), lo cual facilita tanto su validacion como
su posible extensién. Se pueden encontrar varios videos de
simulaciones en la pagina web del proyecto.?

En este articulo, el entorno de simulacién se presenta en
la seccidén 2. La seccion 3 presenta el lenguaje de modelado
y un breve ejemplo de cdmo se modela el efecto de las en-

2 Web SociAAL: http://grasia.fdi.ucm.es/sociaal/
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fermedades en una actividad diaria. La seccién 4 introduce
algunos objetivos generales que se pueden perseguir con los
medios dispuestos en las secciones 2 y 3. La seccion 5 discu-
te los aspectos a mejorar de esta plataforma de modelado y
simulacién. La seccién 6 presenta las conclusiones.

2. El entorno de simulacién PHAT y las simulaciones
tridimensionales

En la literatura se pueden encontrar varias propuestas de en-
tornos de simulacidon pero o bien son sistemas cerrados y/o
no se encuentran publicados y accesibles al resto de la comu-
nidad y/o carecen de realismo. Por ello, se desarroll6 PHAT
(Physical Human Activity Tester) y se publicé con licencia de
codigo abierto (GPL).>

El entorno de desarrollo consta de un entorno de simula-
cion PHAT que interpreta una especificacion del problema asi
como de los elementos que componen la solucién. Con PHAT,
se crea el entorno tridimensional junto con el motor fisico
gue proporciona realismo a la simulacién. Se instancian los
comportamientos dictados por la simulacién y se lanzan las
magquinas virtuales que se han dispuesto.

PHAT se programa en Java y se basa en sistemas de cédi-
go abierto, como jMonkeyEngine3 (JME3)* y jBullet. Android
también aporta licencias que permiten trabajar con este sis-
tema operativo con garantias. La integracidon de todos estos
elementos se consigue con Maven,® otra solucién de cédigo
abierto.

3 PHAT: https://sourceforge.net/projects/phatsim/
4 jMoneyEngine: http://jmonkeyengine.org
5 Maven: http://maven.apache.org
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Los actores se imple-
mentan con autdmatas
jerarquicos y estan di-
seflados para poder eje-
cutar de forma repetiti-
va acciones cotidianas,
pero sujetas a posibles
interrupciones. Las in-
terrupciones son posi-
bles, de tal forma que
los actores reanudan la
tarea tras dar respuesta
al incidente.

En PHAT, se asume
que el sistema de Inte-
ligencia Ambiental esta

compuesto de una serie
de dispositivos Android
cuya ldgica de control

Figura 2. El cuidador realiza sus tareas mien-
tras el paciente bebe agua. La ingesta puede
ser problematica en un paciente de Parkinson
por la dificultad de deglucion en etapas avanza-

es objeto de desarrollo. das de la enfermedad.

PHAT conecta emulado-

res Android con el entorno 3D, como se hace en UbikSimMo-
bile [13], pero, a diferencia de este Ultimo, permite a los per-
sonajes interaccionar con los emuladores Android. Ademas,
la lI6gica de control que corre dentro de los emuladores no es
“consciente” de que se encuentra inmersa en un mundo vir-
tual. La inmersién se consigue replicando clases del SDK de
Android que dan acceso a los sensores y actuadores de forma
que en vez de obtener los datos de sus sensores reales los
obtiene de los virtuales a través del mddulo server. Utilizar
una misma aplicacién en el mundo real y en el mundo virtual
sdlo supone cambiar el prefijo de los paguetes de las clases
replicadas. Al ser tan minima la modificacién del cddigo, se
reduce al maximo errores en que se puedan producir en dicha
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transicion en una aplicacion que ya estaba depurada en el si-
mulador. Esta es una clara mejora frente a simuladores como
3DSim [10], Persim 3D [8] y DAI Virtual LAb [7].

En la Figura 2 se representa otro escenario donde un actor
toma liquidos. En el caso de los pacientes de Parkinson, la
deglucién puede ser complicada segun el grado de la enfer-
medad. Si el paciente se empieza a ahogar, el cuidador debe
interrumpir sus actividades,
acudir y ayudar al paciente.
Al término, debe reanudar
lo que estuviera haciendo.
Se valorara positivamente la
efectividad de la aplicacion
AAL en tanto en cuanto sea
capaz de detectar el pro-
blema y avisar a la persona
que puede ayudar. Esta per-
sona puede no prestar aten-
cion al aviso o no oirlo, por
ejemplo, si hay una campa-
na de extraccién de aire en
marcha que distorsiona lo
gue se oiga. En tales casos,
también se espera del en-
torno AAL que trate con las
dificultades y se dé cuenta
de cuando sus avisos no es-
tan siendo efectivos.

La propia infraestructura facilita el acceso a lo que esta
ocurriendo internamente mediante un buzén de eventos de
acceso remoto. Esto permite validar lo que esta ocurriendo
en la simulacion cuando esta transcurre durante horas o dias
[4][5]. Los eventos que se registran aluden a informacion de
interés:

Figura 3. Arquitectura del simulador PHAT.
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e Si estan los actores de pie, andando, durmiendo o en
el suelo.

e Si un actor ha ayudado a otro.

e Qué actividad esta ejecutando un actor determinado.

Estos eventos se usan, entre otros, para crear un registro
de hechos importantes que luego pueda ser analizado y de-
terminar si lo que esta ocurriendo era lo que deberia ocurrir.
Por ejemplo, si una persona esta en el suelo durante mas de
diez minutos y el sistema no hace algo porque el cuidador
venga a ayudar a la persona caida, entonces el sistema no
esta funcionando bien. También se puede usar para hacer
una interpretacion de mayor nivel y deducir cosas como si el
sistema esta interviniendo cuando no hace falta [5].

En la Figura 3 se muestra la arquitectura del simulador
PHAT por modulos, representados por las cajas con fondo
gris, y en la tecnologia que se basa, representada por cajas
con fondo blanco. En la capa mas baja se encuentran las tec-
nologias basicas que soportan PHAT: jME3, OpenGL para el
renderizado 3D, OpenAL para el sonido y jBullet como motor
fisico. Estas tecnologias estan presentes también en el de-
sarrollo de videojuegos y por ello permiten recrear mundos
virtuales realistas.

El modulo core implementa clases e interfaces basicas vy
funciones comunes al resto de modulos tanto para el momen-
to de la simulacién como para su depuracién.

El mddulo audio implementa tres funcionalidades basi-
cas: generar audio a partir de texto para que los personajes
puedan hablar, un sensor de audio (micréfono) que permite
redirigir el audio a distintas salidas como el emulador y la
posibilidad de afiadir varios micréfonos. Esto ultimo hace po-
sible que si un escenario requiere de varios dispositivos que
hacen uso del micréfono, cada dispositivo debe recibir el so-
nido del mundo virtual de forma diferente dependiendo de su
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posicion. JME3 y el resto de motores s6lo permiten obtener el
sonido desde una perspectiva, la del jugador.

El médulo environment ofrece la posibilidad de gestionar
diferentes terrenos y casas donde se desarrollara el Living
Lab virtual. En este mdédulo también se implementa el paso
del tiempo (reloj y calendario) y simula el sol.

El moédulo bodies implementa el comportamiento y apa-
riencia de los cuerpos de los personajes. Ofrece controlado-
res para navegacion por el entorno, animaciones predefini-
das y parametrizables. Por ejemplo, hay un controlador que
permite que el personaje mire objetos, o para reproducir los
sintomas del paciente como el temblor de mano y de cabeza
con distintas intensidades. También ofrece controladores para
simular caidas haciendo uso de la fisica. Y visidon con trazado
de rayos de forma que el personaje sélo ve lo que veria en el
mundo real.

El mddulo server ofrece funcionalidades para crear servi-
cios para que aplicaciones externas, como los emuladores,
puedan acceder a los sensores de los dispositivos virtuales.
Ademas, ofrece una interfaz para comunicarse con los emu-
ladores Android. Esta interfaz permite instalar aplicaciones en
el emulador, arrancarlas, hacer captura de pantalla del emu-
lador o pulsar en un punto de la pantalla, entre otros.

Estas funcionalidades las aprovecha el mddulo devices en-
cargado de crear y configurar dispositivos virtuales. Se pue-
den crear dispositivos Android u otros mas simples, como por
ejemplo un timbre o un extractor. Ademas, los dispositivos se
pueden asociar a partes del cuerpo de los personajes como el
pecho, la espalda, las munecas o los tobillos, permitiendo la
prueba de dispositivos que se llevan encima para monitoriza-
cion de la actividad del personaje. Por ejemplo, en la Figura
1 se asocia el dispositivo al pecho del paciente para detectar
caidas.
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El mddulo interface da soporte a varias funciones relevan-
tes. Por un lado, implementa el comportamiento de los per-
sonajes mediante autdmatas jerarquicos finitos. Ademas, el
comportamiento de personaje puede variar en funcion de los
filtros que se asocien a su DiseaseManager. Un filtro modifica
una actividad basica de acuerdo con el nivel de afeccién de
un sintoma segun el DiseaseManager asociado al paciente.
También ofrece la clase MainPHATSimulation para crear una
instancia de una simulacién y la interfaz PHATInitializer que
sirve para configurar aspectos de los mddulos que se han
presentado: el terreno, la casa, dia y hora de la simulacién,
cuerpos a crear y su posicion inicial, dispositivos a crear y
su posicion inicial, los personajes con sus comportamientos
y cuerpos asociados. Por ultimo, implementa una GUI con
un menu con herramientas para interaccionar en tiempo real
con la simulacién. Permite pausar o avanzar la simulacion,
hacer una captura de pantalla, mostrar el rendimiento de la
simulacién (FPS, Frames per second). Para terminar, también
hacer una introspeccion de los personajes, extrayendo even-
tos relevantes y poniéndolos a disposicién de observadores
externos.

3. El lenguaje de modelado de escenarios de la vida
cotidiana

La definicion de los escenarios y el modelado del comporta-
miento de las personas a través de cédigo no es accesible y
amigable para todas las personas involucradas en un desa-
rrollo AAL. Por ello, se diseid SociAALML (SociAAL Modeling
Language), un lenguaje de alto nivel grafico (ver ejemplo en
Figura 4), para modelar todos estos aspectos. Este lenguaje
de modelado visual persigue facilitar la comunicacion entre los
desarrolladores y los usuarios, usando conceptos abstractos
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combinados mas que primitivas de programacién. SociAALML
se construye usando el metaeditor INGENME.® INGENME se
basa en un lenguaje de meta-modelado basado en GOPRR
[14] y es similar al Ecore del Eclipse Modeling Framework,
gue es mas habitual. El motivo de usar INGENME es la faci-
lidad para crear de forma rapida editores autocontenidos vy
reutilizables como artefactos maven.

Un modelo construido con SociAALML se transforma en
una o varias simulaciones PHAT. La transformacion es auto-
matica mediante generacién de cddigo basado en plantillas.
Se consiguen asi dos objetivos: (1) la generacién de simu-
laciones es mas rapida sin necesidad de programar, y (2) el
modelo se puede validar de forma visual comprobando que la
simulacién se comporta como se pretendia en el modelo.

Para disefar SociAALML se parte de un estudio de campo
con 20 pacientes de Parkinson realizado por socidlogos del
equipo investigador, ademas de a varios neurdlogos y traba-
jadores sociales. El analisis consistié en extraer las situacio-
nes mas preocupantes identificando sus elementos y carac-
teristicas mas representativas. Los principales elementos que
se modelan son la configuracidon y elementos del hogar, las
personas que viven o realizan una actividad cotidiana en el
hogar, y la configuracidn de los escenarios de simulacién.

El comportamiento de las personas en la simulacion se
define en lo que se denominan diagramas de perfil. Cada
perfil identifica facetas de la vida cotidiana de una perso-
na. Se dispone de perfiles social (HumanProfileSpecDiagram)
gue recoge datos personales, caracteristicas fisicas y relaciéon
social con otras personas. El ADLSpecDiagram referencia a
las actividades y tareas que realiza la persona a lo largo del
dia, como se puede ver en la Figura 4. El InteractionDiagram

6 INGENME: http://ingenme.sf.net
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modela el comportamiento de la persona ante determinados
eventos como que llamen al timbre o que la persona se cai-
ga. El ParkinsonSpecDiagram modela cdmo evolucionan los
sintomas del Parkinson y las limitaciones que le provocan.
Estas se modelan con filtros en FilterDiagramque sirven para
alterar la forma de hacer las tareas dependiendo del grado
de los sintomas. Por ejemplo, si el nivel de temblor es alto y
la persona va a encender la televisidn esa tarea no la puede
realizar y el filtro la reemplaza por la tarea de pedir ayuda.
Finalmente, la configuracion de los escenarios se espe-
cifica en SimulationDiagrams. En este tipo de diagramas se
especifica el dia y hora de la simulacién, las personas que
intervendran asi como su posicién inicial, sintomas iniciales y
dispositivos que llevaran indicando la aplicacién que correra
durante la simulacién.
A partir de estos diagramas se genera automaticamen-
te todo el cddigo de la
simulacién del escenario
utilizando técnicas de in-
genieria de desarrollo ba-
sado en modelos, en con-
creto con la herramienta
INGENME. De esta mane-
ra es facil generar nuevos
escenarios a simular.
Como ejemplo de mo-
delado del efecto sobre la
vida cotidiana de una en-
fermedad como el Parkin-
son, se presenta la Figura
4. Se trata de una secuen-
cia de acciones asociadas

a UI?] momento_ del dia. !_as Figura 4. Ejemplo de especificacion de activi-
acciones consisten en ir @ dades de la vida cotidiana.
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la sala de estar, encender la television, sentarse, esperar 30
segundos Yy levantarse. Si no hubiera ninguna afeccidn, eso
es la secuencia que se observaria.

Para describir el hogar y sus habitaciones con muebles
y objetos se dispone de 3 diagramas. El BuildingDiagram
especifica las plantas del edificio, el Floor-SpecDiagram las

Figura 5. Asociacién del gestor de en-
fermedades a un sintoma. El sintoma
hace referencia a un grado bajo de
temblores.

habitaciones y su conexién y el
RoomSpecDiagram los muebles
y objetos de la habitacion. La
informacion que recogen estos
elementos es necesaria para po-
der referenciarla posteriormente
cuando se modela el compor-
tamiento de las personas. Por
ejemplo, para indicar a qué habi-
tacion se desea que vaya el per-
sonaje o en qué silla sentarse.
La Figura 5 describe un sinto-
ma que puede afectar a la acti-
vidad cotidiana. Este sintoma se
refiere a los temblores y se de-
clara que cuando el temblor es
bajo, hay que revisar el diagrama
low tremors effect on sitting para
determinar su efecto. El diagra-
ma en cuestidén se muestra en la
Figura 6, donde se declara que
la actividad de levantarse sera
reemplazada por un conjunto de
actividades alternativas. Estas
actividades alternativas se des-
criben en la Figura 7. Esta figura

indica que las acciones de reemplazo incluyen una caida, el
intentar levantarse, pedir ayuda y luego esperar a la asisten-
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cia. Cuando llega el asistente, la secuencia de la Figura 4 se
reanuda desde el punto en que se dejo. Lo mismo ocurre con
el cuidador, que ha interrumpido sus quehaceres.

5. Filosofia de desarrollo

Con las herramientas presentadas, se sugiere una filosofia de
desarrollo dirigia por modelos donde se persiguen tres obje-
tivos:

Definir los escenarios de validacién del sistema de inte-
ligencia ambiental. Estos escenarios requieren determinar
el comportamiento de los habitantes del entorno, cémo les
afecta posibles enfermedades que se den en alguno de sus
ocupantes y determinar qué tipo de ayuda necesitan. No to-
das estas tareas han de hacerse desde cero. Se puede contar
con trabajo previo de modelado, librerias de comportamien-
tos de usuarios simulados

e Definir la solucion de inteligencia ambiental que mejo-
rara las condiciones de vida de los habitantes del en-
torno. Esta definicion implica determinar qué disposi-
tivos se integraran en el entorno, donde se alojaran y
como interactian con el mismo. El software de control
de estos dispositivos serd el mismo que se instale en
la solucion definitiva. La integracidon de este sistema y
los escenarios de prueba se consigue a nivel de especi-
ficacion. Es la especificacion la que declara qué dispo-
sitivos existirdn y cdmo aparecen en la simulacién.

e Lanzar ejecuciones de diferentes escenarios con y sin
el sistema de inteligencia ambiental disefiado. Estas
ejecuciones pueden ser de varios minutos, horas o
incluso dias. Ya que el objetivo es dar funcionalidad
similar a la de los living labs, se persigue reproducir
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condiciones de trabajo similares. Para el caso de eje-
cuciones de larga duracion, es conveniente determinar
por adelantado qué resultados son aceptables y cuales
no, para codificar monitores que vigilen el desempefio
del sistema y generen un informe final del mismo.

Figura 6. Los temblores afectan a
la actividad de levantarse. En este
caso, se reemplaza la actividad con
una secuencia alternativa.

El conseguir estos objetivos
implica actividades de captura de
requisitos, disefio, implementa-
cion y despliegue que son propias
de una ingenieria de sistemas.
Las herramientas desarrolladas
asisten en las labores de defini-
cion del problema, de la solucién
y su validacién. Aunque el pro-
yecto propone también activida-
des especificas, en este articulo
se quiere mostrar la versatilidad
de las herramientas y sugerir ob-
jetivos generales que se pueden
integrar luego en metodologias
ya existentes.

En general, un desarrollador
generara especificaciones de si-
tuaciones a enfrentar junto con el
comportamiento esperado de los
usuarios. También de los disposi-
tivos que formaran parte del sis-
tema. Usando las herramientas
de PHAT, generara simulaciones
que conectaran con emuladores

Android donde se ira desarrollando el control de la solucion
de Inteligencia Ambiental. Si esta solucién no requiere in-
teraccion mecanica con el entorno, el trabajo consistird en
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influir en los actores virtuales como si fueran los usuarios
reales y conseguir que los escenarios se ejecuten de forma
satisfactoria. La definicién de ejecucidon satisfactoria tendra
gue ser discutida de antemano. Si se formula en término de
los eventos que se producen, el procesamiento de los mismos
determinara el grado de satisfaccion de la ejecucién actual.

Si la solucion requiere interaccidn mecanica no recogida
por la infraestructura, hara falta definirla programaticamen-
te, lo que aumentara el esfuerzo de desarrollo.

6. Discusion

La idea de combinar simulaciones del entorno 3D con emu-
laciones de los dispositivos abre nuevas oportunidades a la
investigacién de formulas para incrementar de forma efec-
tiva la calidad de vida de

todo tipo de personas. Fa-
cilita también la colabora-
cion multidisciplinar entre
especialistas permitiendo
que cada uno aporte su
punto de vista a la simula-
cion. Este tipo de simulado-
res abre también la puerta
a la estandarizaciéon. Crear
entornos que validen la in-
teroperabilidad es posible
si se traslada todos los me-

dios fisicos existentes al

entorno de simulacion. Figura 7. La secuencia alternativa por la
Sin embargo, se trata que se reemplaza la actividad de levantar-
de un proyecto incipiente al se. Consiste en caerse, intentar ponerse de

que todavia le queda cami- =~ para ayudar.
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no por recorrer. Hasta ahora se ha centrado en la problematica
del Parkinson, que afecta principalmente al aparato locomotor.
Problemas de desplazamiento, temblores y/o falta de equili-
brio pueden ser trasladados a la simulacion de forma eficaz
hasta cierto punto. Es un reto en el momento actual trasladar
el sentido del equilibrio del paciente. No es reproducible si no
se acompafa de un control completo del aparato locomotor.
En la versidon actual del sistema, es la simulacién la que dicta
Si una persona se cae o no. Esto sucede con la ayuda del mo-
tor fisico que identifica las colisiones y sus efectos. Ocurre lo
mismo cuando una persona agarra un objeto de cierto peso
que hace que pierda el equilibrio. Reproducir de forma mas
fidedigna la anatomia del paciente y el control de la misma
es necesario para lograr simulaciones mas convincentes [11].
Esto es posible con la tecnologia moderna, si bien sigue siendo
costoso computacionalmente hablando.

Problemas que afecten a las capacidades cognitivas de los
pacientes son mas complicados de reflejar. Hay que valorar el
interés de incorporar un modelo cognitivo dentro del propio
actor simulado que pueda ser afectado de diferentes formas
de manera coherente. En su versién actual, el comportamien-
to de los actores que participan en la simulacién se repre-
senta con autdmatas jerarquicos. Dentro de los mismos se
encadenan acciones primitivas en una secuencia definida por
el disefiador. Es posible simular en estas acciones primitivas
como afectan determinados sintomas propios de afecciones
cognitivas, como olvidar que se debe coger un objeto o dejar
a medio terminar una secuencia de acciones porque se olvi-
da lo que se estaba haciendo. Esta por determinar si esto es
equivalente o suficientemente parecido a tener un modelo
cognitivo como un Believes Desires Intentions (BDI) [12] que
represente los objetivos que persigue el usuario, los planes
que ejecuta para alcanzarlos, y como estos planes y objetivos
se ven afectados por las percepciones del actor.
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Otro reto es la medida en que se pueden definir e integrar
facilmente elementos que no sean representables mediante
un emulador de Android. También la interaccién mecanica con
el entorno. Hasta ahora, se han disefiado principalmente ele-
mentos de impacto moderado, como un televisor inteligente,
wearables y elementos de computacion ubicua en general.
Tener formas eficaces de definir actuadores mecanicos sobre
el entorno seria un gran paso adelante hacia una simulacién
mas realista. Ahora mismo, esto es viable, pero requiere es-
fuerzo y programacién adicional.

7. Conclusiones

En este trabajo se han presentado las dos caracteristicas
principales para el trabajo con virtual /iving labs del proyecto
SociAAL: el simulador y el lenguaje de modelado. Con ellos se
pretende facilitar la prueba e implantacion de soluciones AAL
mas adaptadas a las necesidades especificas de cada usuario.

Como continuacion de este trabajo se esta iniciando un
proyecto que permitird su utilizacién en un entorno web co-
laborativo, de manera que se facilite la cooperacidon de los
especialistas, cuidadores, y usuarios finales con los desarro-
lladores de las aplicaciones. Para ello se revisaran los tipos de
diagramas que se estan empleando de manera que sean mas
accesibles y comprensibles para cada tipo de participante.
Asimismo, se plantea la posibilidad de etiquetar con comen-
tarios las simulaciones, de la misma manera que se puede
incluir comentarios en un documento de texto. Con estos ele-
mentos se pretende lograr una mayor implicacidén de distintos
puntos de vista durante el proceso de disefio y configuracion
de este tipo de aplicaciones para que sean realmente Utiles
para los usuarios finales, reduciendo también el coste de su
implantacion.
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Integracion de soluciones TIC
para la movilidad y el aparcamiento:
el proyecto SIMON

Alberto Ferreras,' José Solaz,* Eva Maria Mufioz y Manuel Serrano?

Resumen: La movilidad en zonas urbanas plantea importantes re-
tos, los cuales incluyen aspectos como acceso igualitario al trans-
porte, facilidad de desplazamiento y ausencia de barreras en los
destinos, incluyendo la posibilidad de aparcar. La mayoria de ciu-
dades europeas sufren numerosos problemas en estos aspectos,
entre los que se encuentran la falta de informacion y servicios es-
pecificos y el fraude en los servicios existentes. El proyecto SIMON
pretende dar respuesta a estos retos ofreciendo una completa in-
tegracion de soluciones tecnoldgicas que permitan el acceso a la
informacion, la navegacion y la gestion de los derechos de acceso.
Estas soluciones estan siendo puestas a prueba en tres grandes
pilotos en Madrid, Lisboa y Parma.

Abstract: The challenges posed by accessibility in modern society
are particularly salient in urban areas. These include the possibility
of traveling safely and efficiently on public or private transport, on
equal terms with all other citizens. In this regard, in the majority
of cities in the European Union suffer from a series of problems
related to access to transport and mobility which constitute a prob-
lem for many people with disabilities, and which act as a barrier to

1 Instituto de Biomecanica de Valencia. C.e.: ibv@ibv.upv.es.
2 ETRA I+D.
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their social integration. SIMON project proposes a complete set of
ICT solutions to overcome these barriers and facilitate parking and
mobility in urban areas.

1. Introduccion y estado del arte

La accesibilidad y la movilidad son uno de los principales re-
tos existentes en el disefio y ordenacidon de los nucleos ur-
banos. Estos retos incluyen realidades tan relevantes como
son el urbanismo, el disefio arquitectdnico, la configuracidon
de los transportes publicos, la comunicacién e informacién y
otros servicios que se prestan a los ciudadanos. Aunque en
las ultimas décadas se ha avanzado de manera notable, to-
davia existen numerosos obstaculos que impiden o dificultan
que las personas con discapacidad puedan moverse y usar los
servicios en condiciones de igualdad. Estos problemas se es-
tima que afectan a unos 80 millones de personas en la Unién
Europea y suponen una brecha para la correcta integracion
social de todos los ciudadanos [1]. Algunos ejemplos de estos
problemas son los siguientes [2,3,4,5]:

e Falta de informacion y de recursos sobre las opcio-
nes y posibilidades para desplazarse, tanto en trans-
porte publico (rutas, medios accesibles, planificacidon
accesible del desplazamiento, informacion en tiempo
real,...) como privado (rutas, ubicacién y disponibilidad
de plazas de aparcamiento, acceso a areas restringi-
das,...). Algunos de estos servicios estan disponibles:
por ejemplo, a través de google maps o de aplicaciones
especificas como “Accesibility Famma” [6], MadridNa-
vigator [7], DisabledPark [8], Parkingmobility [9], etc.
Estas soluciones son, sin embargo, parciales o desa-
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rrolladas especificamente para un municipio o regién
concreta, por lo que son dificilmente escalables. No
se dispone, por tanto, de una solucién integrada que
ofrezca estos servicios de forma unificada y que pueda
ser utilizada por cualquier ciudad de manera sencilla.

 Disponibilidad limitada de las plazas reservadas de
aparcamiento, y en muchas ocasiones uso no autoriza-
do de dichas plazas.

e Sjtuaciones de fraude en el uso de la Tarjeta Europea
de Estacionamiento (falsificacién, uso por personas no
autorizadas, etc.). Las situaciones de fraude y uso inco-
rrecto de la tarjeta de aparcamiento son problemas muy
relevantes en la agenda de la mayoria de las grandes
ciudades europeas, suponiendo tanto un coste econémi-
co elevado como la limitacidon del acceso a los usuarios
que realmente necesitan hacer uso de ella [10, 11, 12].

e Falta de incorporacion de las soluciones tecnolo6-
gicas existentes en la prestacién de servicios que fa-
ciliten el transporte y la movilidad y que estén adapta-
das a las caracteristicas y necesidades de los usuarios.
La aplicacidn de soluciones TIC (como NFC o WiFi) han
sido probadas en diferentes ambitos de la movilidad
(por ejemplo los proyectos Gambas [13] o “Vallado-
lid-Palencia, Smart Cities” [14]) aunque es necesario
incorporar sistematicamente prestaciones relacionadas
con la accesibilidad y adaptarlas a las caracteristicas
de los usuarios (proyectos como ASK-IT [15] han reco-
pilado informacion sobre las necesidades de movilidad
en funcion de la limitacién funcional).

El proyecto SIMON pretende dar respuesta a estos pro-
blemas. SIMON es un proyecto europeo de caracter demos-
trativo, comenzado en enero de 2014, con tres pilotos a gran
escala en Madrid, Lisboa y Parma. SIMON tiene como objetivo
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promover la vida independiente y la participacién social de las
personas con movilidad reducida en el contexto del transpor-
te urbano multimodal y el acceso al estacionamiento publico.
Para ello integrara diferentes soluciones TIC que permitan
el acceso a la informacion, la navegacion y la gestion de los
derechos de acceso.

El proyecto, que tiene una duracién de tres anos, esta in-
tegrado por un consorcio coordinado por la empresa espafola
ETRA I+D y otros socios de Italia, Portugal, Alemania y Espafa
(incluyendo el Ayuntamiento de Madrid, el Consorcio de Trans-
portes de Madrid y el Instituto de Biomecanica de Valencia). El
proyecto esta financiado por la Comision Europea dentro del
Programa Marco de Innovacion y Competitividad / Competiti-
veness and Innovation Framework Programme (CIP).

2. Planteamiento
El proyecto SIMON aborda dos retos principales:

e La reduccion del fraude en el uso de la Tarjeta Eu-
ropea de Estacionamiento para personas con disca-
pacidad en dareas de estacionamiento publico: SIMON
demostrara el uso de dicha tarjeta mejorada mediante
TIC (Tecnologias de la Informacién y las Comunicacio-
nes), proponiendo una gestion de derechos de acceso
de un modo tanto fisico —p.e. tarjetas inteligentes—
como virtual —p.e. mediante dispositivos moviles.

e La mejora de la accesibilidad y la movilidad urba-
na. SIMON esta planteando soluciones especificas de
navegaciéon multimodal para personas con movilidad
reducida. Como punto de partida para el sistema de
navegacion urbano se estan empleando silos de open
data y otras herramientas ya existentes, que seran
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completados y explotados con informacidén especifica
para abordar las necesidades de personas de movili-
dad reducida: rutas accesibles, informacién especifica,
incidencias, acceso a zonas restringidas, recursos de
accesibilidad disponibles, etc.

Para ambos retos sera necesaria una extensa integracion
de multiples bases de datos con informacién personal sen-
sible. De esta manera un desafio adicional que el proyecto
tiene que asumir es la adopcidén de una metodologia robusta
para la preservacién de datos privados y la correcta autenti-
cacion de los usuarios.

SIMON se dirige principalmente a ciudadanos con movi-
lidad reducida (personas mayores y con discapacidad), las
cuales requieren informacién especifica y la gestidén efectiva
de sus derechos de acceso al transporte y al aparcamiento.
El sistema SIMON se esta disenando para para permitir a es-
tos usuarios la planificacion unificada de los viajes tanto con
transporte publico como privado, incluyendo servicios de ac-
ceso y validacion. Una Tarjeta Europea comin se va a usar
como elemento principal de validacion, en combinacién con el
uso de teléfonos moviles inteligentes, tanto para las presta-
ciones de navegacion e informacidon como para la gestion de
la validaciéon. Estos sistemas, en combinacion con otros ele-
mentos como los parquimetros, se usaran de manera flexible,
de forma que sean accesibles a usuarios con diferentes requi-
sitos y disponibilidad tecnoldgica.

Ademas de los ciudadanos con movilidad reducida, SIMON
también se dirige a las autoridades publicas, operadores
de transporte publico y gestores de servicios de apar-
camiento. SIMON les permitird gestionar el uso del espacio
publico de aparcamiento, recibiendo informacién en tiempo
real sobre el uso de las plazas reservadas, reduciendo de esta
manera el fraude y permitiendo el establecimiento de poli-
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ticas de inclusidon para promover el uso sostenible de todos
los modos de transporte. La optimizacion de la gestion de los
espacios y sistemas de transporte redundara en una mayor
satisfaccion de los usuarios de los servicios y permitira opti-
mizar los recursos existentes al tiempo que pueden ofrecerse
nuevas prestaciones.

3. Soluciones propuestas

SIMON se esta desarrollando sobre la base de una aplicaciéon
movil y un nuevo modelo de tarjeta de estacionamiento para
apoyar a las personas con discapacidad en el uso de medios
de transporte tanto publicos como privados. En este ambito
SIMON esta desplegando cuatro servicios:

e Gestidn de los derechos de acceso a las areas de es-
tacionamiento y al transporte publico: la plataforma
SIMON SAYS.

e Asistencia a la navegacion y la movilidad: la platafor-
ma SIMON ANSWERS.

e Reserva de las plazas de aparcamiento e informacion
sobre el estado de las zonas de aparcamiento: la pla-
taforma SIMON BOOKS.

e Gestidn del acceso a las zonas urbanas restringidas
para las personas con movilidad reducida: la platafor-
ma SIMON OPENS.

Estos servicios se estan implementando en tres aplica-
ciones:

e Una aplicacion movil para los ciudadanos: SIMON

LEADS. Mediante esta aplicacion, los usuarios pueden
planificar rutas en transporte publico y privado, reci-
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bir informacidén sobre accesibilidad y plazas de apar-
camiento disponibles, acceder a zonas restringidas y
validarse en areas de aparcamiento (Figura 1).

e Una aplicacion moavil para los controladores de
aparcamiento: SIMON CONTROLS. Esta aplicacion
facilitara a los controladores la comprobacién de la
validez de las tarjetas de aparcamiento de los coches
estacionados, optimizando las rutas y actuando como
obstaculo a las situaciones de fraude (Figura 2).

Figura 1. Captura de pantalla del prototipo de la aplicacion SIMON LEADS
(usuarios).

277



VI Congreso Internacional de Disefio, Redes de Investigacion y Disefio...

e Una aplicacion de gestion y respaldo para las auto-
ridades publicas y operadores de transporte y aparca-
miento: SIMON BACKOFFICE.

Figura 2. Capturas de pantalla de la aplicacion SIMON CONTROLS (con-
troladores). Puede apreciarse ademas una imagen de uso con las tarjetas
de estacionamiento con RFID.

Los dispositivos usados por estas aplicaciones se basan en
diferentes tecnologias que permiten un alto nivel de eficiencia
y seguridad:

e Tarjetas inteligentes RFID.

e Teléfonos inteligentes con NFC, que pueden emular el
funcionamiento de una tarjeta inteligente.

e Parquimetros inteligentes, que pueden servir como in-
terfaz de las anteriores y complementarlas.

SIMON se esta construyendo sobre la infraestructura exis-
tente en las ciudades, incluyendo pasarelas de pago elec-
trénico, centros de control de transporte publico , sistemas
de transporte inteligentes y tarjetas inteligentes. Por lo que
se refiere al software, se estan usando servidores web para
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obtener y tratar la informacién en tiempo real. SIMON sera
accesible tanto de manera estatica (web) como movil (telé-
fonos). En lo que se refiere a los dispositivos, se distribuiran
nuevas tarjetas de aparcamiento, lo cual requerirad en algu-
nas ciudades la adaptacion de los parquimetros existentes.

4. Tareas realizadas, en curso y futuras

El proyecto se esta desarrollando en diferentes etapas, las
cuales comenzaron con una fase de preparacion para de-
finir los requisitos del sistema, las necesidades de los usua-
rios y la arquitectura de los diferentes componentes. Tras la
integracion y prueba inicial de los diferentes componentes,
se estd llevando a cabo una fase de demostracion a gran
escala que permitird el despliegue de SIMON en condiciones
reales en las tres ciudades piloto: Madrid, Lisboa y Parma.
Al final del proyecto se implementarda una hoja de ruta para
el despliegue de los resultados , que incluira transferibilidad,
escalabilidad y recomendaciones de estandarizacion.

Durante todas estas fases, las actividades de disefio e in-
tegracion se estan combinando con la participacidn directa de
los grupos implicados e interesados.

Durante los primeros 18 meses del proyecto se han reali-
zado diferentes actividades dirigidas a definir las caracteristi-
cas del sistema, realizar actividades de desarrollo e integra-
cion y preparar la fase piloto que se llevara a cabo durante
el segundo semestre de 2015 y todo 2016. Las actividades
principales realizadas han sido las siguientes:

e Revisidn de la situacion existente en los diferentes si-
tios piloto. Se desarrollé un completo cuestionario di-
rigido a las ciudades, con el fin de caracterizarlas para
el proyecto en cuanto a: tecnologia y recursos dispo-
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nibles, servicios prestados a los usuarios con discapa-
cidad, normativa, restricciones, necesidades y deman-
das.

Definicién de las caracteristicas de los usuarios fina-
les del sistema (personas con movilidad reducida), en
cuanto a su capacidad funcional y requisitos de accesi-
bilidad y usabilidad.

Elaboracion de los requisitos del sistema. Se elabora-
ron en primer lugar los requisitos generales del siste-
ma, en lo referente a funcionalidad, usabilidad y acce-
sibilidad. Después de una revisidon con los miembros
del consorcio, se elaboraron los requisitos especificos
para el sistema global, aplicacion moévil, aplicacién
web, parquimetros y tarjetas inteligentes.

Desarrollo de los diferentes casos de uso y escenarios.
Los casos de uso permiten caracterizar todas las posi-
bles actividades que pueden realizarse con el sistema
y las relaciones entre ellas. Su utilidad es clara tanto
para el disefio del sistema como para la preparacion
de las pruebas piloto. Después de un desarrollo inicial,
los casos de uso se contrastaron con los técnicos en-
cargados del desarrollo y, posteriormente, se realiza-
ron grupos de discusidon con usuarios con discapacidad
para validar el flujo propuesto y seleccionar aquellas
situaciones que son prioritarias.

Integracién y adaptacion de las tecnologias y aplicacio-
nes existentes que forman los distintos componentes
del sistema. Para ello se han preparado las especifica-
ciones de los diversos servicios a desplegar utilizando
tanto los requisitos del sistema, los casos de uso y la
aplicacion de técnicas de disefio conceptual. Los es-
quemas de las diferentes aplicaciones han sido revisa-
das posteriormente por los técnicos del consorcio y por
los miembros de del grupo de usuarios.
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e Lanzamiento del prototipo inicial con el fin de probarlo
en condiciones de uso controladas. Mediante un piloto
a pequefa escala ha sido posible probar que el funcio-
namiento de todas los componentes es robusto y esta-
ble, con el fin de asegurar una implementacion éptima
en las pruebas piloto a gran escala.

e Preparaciéon y lanzamiento de las pruebas piloto a gran
escala. Para ello se han realizado acciones tanto técni-
cas (coordinacién con las ciudades, adaptacion de los
sistemas tecnoldgicos existentes, preparacion de las
herramientas de recogida de informacién), como hu-
manas (reclutamiento de usuarios, formacion, talleres
con asociaciones, etc.).

Actualmente se estd llevando a cabo el despliegue de los
servicios SIMON de manera progresiva en la tres ciudades pi-
loto: Madrid, Lisboa y Parma. El planteamiento incluye realizar
pruebas de las distintas funcionalidades presentes en el siste-
ma (navegacion, informacion, validacion, control,...) de mane-
ra separada y escalada para llegar a una implementacion glo-
bal en condiciones de uso reales. Esta previsto que, a lo largo
del piloto, participen aproximadamente 5.000 usuarios.

En paralelo a las pruebas piloto y, como parte de los ob-
jetivos finales del proyecto, se esta elaborando una hoja de
ruta para la explotaciéon y el despliegue de los resultados ,
que incluira transferibilidad, escalabilidad y recomendaciones
de estandarizacién.

5. Conclusiones
El Proyecto SIMON tiene como objetivo mejorar la movilidad

y el aparcamiento de los ciudadanos con discapacidad por
medio de mejores sistemas de identificacion y la integracion

281



VI Congreso Internacional de Disefio, Redes de Investigacion y Disefio...

de las diferentes soluciones TIC para la informacion, la nave-
gacién y la accesibilidad.

Durante la primera etapa del proyecto, el sistema ha sido
definido y el primer prototipo ha sido probado en condiciones
restringidas. Los préximos pasos incluyen la ejecucién de tres
proyectos piloto a gran escala en Madrid, Lisboa y Parma (con
5.000 usuarios involucrados), donde los diferentes servicios
de las TIC, asi como a toda la actuacidén del sistema seran
evaluados y validados.

El fin principal es conseguir que este tipo de soluciones se
instauren como estandar en la Union Europea (por ejemplo,
mediante la implementacion de una tarjeta de aparcamiento
Unica que incluya las tecnologias desarrolladas), de manera
que todos los ciudadanos puedan disfrutar de sus ventajas
independientemente de donde vivan y adonde se desplacen.

Mas informacién sobre las actividades del proyecto se
puede encontrar en la pagina web: http://simon-project.eu
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Human navigation assistance with a RGB-D
sensor

J.J. Guerrero, A. Pérez-Yus, D. Gutiérrez-Gomez, A. Rituerto and
G. Lopez-Nicolas?

Abstract: This paper focuses on the creation of a human naviga-
tion assistance prototype. The system uses a conventional RGB-D
camera and a laptop to analyze the environment surrounding the
user and provides him with enough information for a safe navi-
gation. The system is designed to work indoors and performs two
main tasks: floor and obstacle detection and staircase detection.
Both tasks make use of the range and visual information captured
by the sensor. The camera points downwards, allowing to acquire
relevant navigation information without invading the privacy of
other people. The system has been tested in real environments
showing good results in the detection of obstacles and staircase.

Resumen: Este trabajo se centra en el disefo de un prototipo de
asistencia a la navegacion para personas. El sistema se basa en un
sensor RGB-D portable conectado a un PC para analizar el entorno
alrededor del usuario y facilitarle informaciéon para la navegacion
en este entorno. El sistema esta disefiado para trabajar en interio-
res y realiza dos tareas principales: deteccion del suelo y obstacu-
los cercanos y deteccion de segmentos de escalera. Ambas tareas
utilizan la informacion, tanto de profundidad como visual capturada

1 Universidad de Zaragoza, Instituto de Investigacion en Ingenieria de
Aragon (I3A). C.e: josechu.guerrero@unizar.es, alperez@unizar.es, dan-
ielgg@unizar.es, arituerto@unizar.es, gonlopez@unizar.es.
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por el sensor. La camara esta dispuesta mirando hacia abajo para
capturar informacion relevante para la navegacion sin interferir en
la privacidad de otras personas. El prototipo ha sido probado en
entornos reales mostrando buenos resultados en la deteccion de
obstaculos y escaleras.

1. Introduction

The ability of navigating effectively in the environment is nat-
ural for people, but not easy to complete under certain cir-
cumstances, such as the case of visually impaired people or
when moving at unknown and intricate environments. Wear-
able intelligent systems are great platforms for navigation as-
sistance. Those systems can be very useful for improving or
complementing the human abilities in order to better interact
with the environment. In this context, project VINEA (Wear-
able computer VIsion for human Navigation and Enhanced
Assistance) aims for the consecution of a personal assistance
system based on visual information. This system will help
people to navigate in unknown environments and it will com-
plement the human abilities. Possible users of this system will
range from visually impaired people to users performing spe-
cific tasks that complicate the visibility or accessing to poor
visibility environments.

A personal guidance system must keep the subject away
from hazards, but it should also point out specific features of
the environment the user might want to interact with. In this
paper, we present a system that benefits of the use of new
and affordable RGB-D cameras to assist the user navigation.
Two navigation problems are faced and solved: floor and ob-
stacle detection and staircase detection.
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The system uses chest mounted RGB-D camera. The cam-
era points to the floor, capturing the traversable area in front
of the user. This configuration allows to capture information
important for the navigation (e.g. floor plane, close objects
and obstacles) while sensitive information and privacy of oth-
er people is out of the field of view of the sensor.

RGB-D sensors provide range and color information. Range
information is used to detect and classify the main structural
elements of the scene. Due to the limitations of the range
sensor, the color information is jointly used with the range
information to extend the floor segmentation to the entire
scene. In particular, we use range information for closer dis-
tances and color information is used for larger distances. This
is a key issue not only to detect near obstacles but also to
allow high level planning of the navigational task thanks to
the longer-range segmentation our method provides. Once
we have detected the floor of the scene, we solve the detec-
tion and modeling of one common obstacle that a person can
come across while moving around: the stairs. Finding stairs
along the path has the double benefit of preventing falls and
advertising the possibility of reaching another floor in the
building. Additionally, we have developed a user interface
that sends navigation commands via sound map information
and voice commands.

The proposed system has been tested with a user wearing
the prototype on a wide variety of scenarios and datasets.
The experimental results show that the system is robust and
works correctly in challenging indoor environments.

This work is a step forward towards the creation of a hu-
man navigation assistance tool. The technical details and
evaluations of the detection approaches used here have been
individually presented in papers [1] and [2].
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2. Related Work

Many different navigation assistance systems for visually im-
paired have been proposed in the literature [3]. In general,
they do not use visual information and they need complex
hardware systems, such as wireless communication technol-
ogy, or ultrasonic and GPS sensors [4]. Other approaches
propose the use of colored navigation lines set on the floor
and RFID technology to create map information, [5]. Or the
creation of a previous floor map of a building to define a se-
mantic plan for a wearable navigation system by means of
augmented reality, [6].

Vision sensors play a key role in perception systems be-
cause of their low cost and versatility. The work in [7] pre-
sents a system for indoor human localization based on global
features that does not need 3D reconstruction. A disadvan-
tage of monocular systems is that global scale is not observ-
able from a single image. A way to overcome this problem is
using stereo vision such as in [8].

In recent years, RGB-D cameras have gained importance
on the fields of computer vision and robotics thanks to their
low price and the combination of range and color sensors.
They capture color and depth information of the scene si-
multaneously. The depth information can help to perceive
the shape of the scene and it is independent of textures and
lightning conditions, however, it is usually limited to about 5
meters. Color information complements this limit, and can
include surface details not present in the range data. This is
the only sensor used in this work, which benefits from both
the range and visual information to obtain a robust and effi-
cient system.

These kind of sensors has been used to find and identify
objects in the scene [9, 10]. One step ahead is to integrate
range systems in the navigation task. Some examples are [11],
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where a Kinect sensor is used, [12] where range information
is used to distinguish solid obstacles from wild terrain, or [13],
where FAST corner detector and depth information for path
planning tasks are used. RGB-D cameras can be also used to
estimate the motion and the 3D structure of the scene [14]

Regarding the problems faced in our approach, we see how
computer vision has been used before for floor and path-seg-
mentation. The work in [15] presents a system that solves
floor-segmentation using hue and light information of the im-
ages. In [16], authors use a histogram-based road classifier.
In [17], a method to find the drivable surface with appear-
ance models is presented, and [18] shows how the fusion
of information, in particular color and geometry information,
improves the segmentation of the scene. We exploit this idea
by extending the structure estimated from the depth data
with the information from the color image.

Stairs detection has also been faced using convention-
al cameras [19], stereo vision [20] and even laser scanning
[21]. We find also approaches using RGB-D as main sensor
and machine learning algorithms to perform the staircase de-
tection [22, 23]. Papers [24, 25] use also RGB-D cameras and
geometric reasoning to detect the stairs. This is the approach
we have consider in our method for stair detection. We start
from the traversable area detected with our floor detection ap-
proach and detect and model staircase with one or more steps.

3. Prototype setup

There are many options to locate a camera or a RGB-D sen-
sor for a wearable navigation system [26]. The RGB-D device
provides range information from active sensing by means of
infrared sensor and intensity images from a standard camera.
We have chosen a chest-mounted system so the sensor re-
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Fig. 1 Wearable camera position: the RGB-D
sensor is chest mounted and it looks down-
wards 459; the laptop where all the compu-
tation is carried on is on the backpack. The
image shows the field of view of the sensor
(green) and the axis of the scene (X-Y’-Z’)
and the sensor (X-Y-Z).

mains fixed to the body
comfortably for the user
that can move freely.
The sensor points to the
front of the user at all
the times being able to
detect dangers along the
path. We set the camera
pointing slightly down-
wards, 459 down, this
way the captured details
are mainly the floor plane
and obstacles in front of
the user. The set up can
be seen in Fig. 1.

This camera set-
up can be classified as
sousveillance, opposed
to surveillance (where
the camera is fixed to an

outside object of the environment). Our configuration shows
a great potential to be used for personal safety and security,
improved eyesight or augmented reality.

Currently, the RGB-D sensor is connected to a laptop car-
ried in a backpack and performing all the computations. The
algorithms are implemented in C++ language for ROS (Robot
Operating System), OpenCV library for image processing and
PCL (Point-Cloud Library) to process the range data.

4. Floor and obstacle detection

Our approach to detect the floor plane and the obstacles in it
is performed in two main steps. First, using the range data,
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we detect the floor and the objects close to the user. In a
second step, the floor plane detected is extended using the

image data.
4.1. Floor segmentation

Given the range data, we
segment it in planes us-
ing the plane model and
RANSAC algorithm. Once
the planes have been de-
tected, we identify the most
important scene planes ana-
lyzing the normal vector of
each plane and considering
that the scene follows the
Manhattan World [27] mod-
el that assumes that the en-
vironment has three main
directions which are orthog-
onal between them. We are
able to assign the labels ob-
stacles or floor to the data.
Fig. 2 shows images of the
steps of this process.

Fig. 2 Process of the segmentation meth-
ods used.

4.2. Floor expansion using image information

The maximum reliable distance of the acquired range data is
around 3,5 m, enough for obstacle avoidance but not enough
for path planning in the guiding assistance. To extend the
floor detected and obtain the whole surface of the traversable
ground we include the color information. Range data and the
RGB data are calibrated, so the detected floor can be project-
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ed in the image. We refer to the image projection of the de-
tected floor plane as floor-seed. Starting from this floor-seed
region, we will segment the image surface to expand the floor
detected in the range data. Two image segmentations will be
used depending on the image: Polygonal floor segmentation
and Watershed segmentation.

4.2.1. Polygonal floor segmentation

This method uses the lighting, hue and image geometry to
segment the image. First, the image is filtered using the shift
mean algorithm over a pyramid of images. The result of this
step is a smoothed image, where the floor surface is more
homogeneous than in the original image while the boundaries
with the obstacles are preserved. Next, we compare the light-
ing of the filtered image with the lighting of the floor-seed.
This is done by comparing the lighting histograms. Pixels sat-
isfying the lighting criteria are then evaluated using a hue cri-
teria. This criteria uses Back Projection to check how well the
checked pixels fit the distribution of the hue histogram of the
floor-seed. These two criteria allow to select the image pixels
with high probability of being part of the floor plane given its
lighting and hue values. The final step of this method is a po-
lygonal segmentation. Lines in the image are computed using
the Canny edge detector and Hough line transform. Detected
lines are extended to image borders and the image is seg-
mented using the polygons defined by these lines. The whole
process is shown in the first column of Fig. 3.

4.2.2. Watershed segmentation
When the number of detected lines is too low, too high

or the line distribution in the image is too heterogeneous,
Watershed segmentation [28] is used. This algorithm takes
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Fig. 3 Process of the floor segmentation in the range data. (Top-left) RGB
image. (Top-right) Range data point cloud. (Bottom-left) Filtered range
data point cloud. (Bottom-right) Floor segmentation (green) and obsta-
cles (blue and red).

the binary image resulting from the Canny edge detector as
input and produces an image segmentation based in this in-
formation. Second column in Fig. 3 shows the process of this
method.

Once the image has been segmented with one of the two
methods, we use the reference floor-seed area to determine
which regions belong to the floor. Segments overlapping with
the floor-seed and not overlapping with any obstacle are la-
beled as floor.
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Our method is able to select between both segmentation
methods automatically by evaluating if the detected lines are
enough to run the polygonal segmentation.

5. Stairs detection

The stairs detection is performed in the range data provided
by the sensor. The whole sensor reading is reoriented using
the floor plane detected using the process described in Sec-
tion 4. The origin of coordinates is defined in this plane: y-ax-
is is defined in the plane normal direction, and height 0 is set
on the plane surface.

5.1. Segmentation of the scene

A region growing strategy is used to segment the range data.
regions are afterwards classified as planar and non-planar
using RANSAC. Following this process the planes found are
closed regions corresponding to one single element, not a set
of uncorrelated points in the scene [24]. The segmentation is
performed following the next steps:

Normal estimation (Fig. 4a): For each point and a group
of K neighbors, the third component obtained from Principal
Component Analysis corresponds to the normal direction. In
this step the curvature of the surfaces is also computed.

Region-growing (Fig. 4b): This algorithm starts from a
seed, which is the point with minimum curvature, and then
expands the region towards the neighboring points that have
small angle between the normal and similar curvature val-
ue. Points that satisfy the normal and curvature threshold
became the new seeds and repeats until the region cannot
expand anymore.
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Fig. 4 Planes segmentation and classification for stair detection.

Planar test (Fig. 4c): Region-growing produces regions
that have a high degree of flatness, but they can also be a
curved surface with smooth transitions. RANSAC algorithm
seeks for the biggest plane in each region: if most of the
points are inliers, it will be considered a planar surface with
the plane equation obtained; otherwise, the regions will be
considered obstacles.
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Planes extension (Fig. 4d): Points not belonging to any
region are included in a planar region if the angle between
their normal and the planar region normal and their distance
to the plane are small.

Euclidean cluster extraction (Fig. 4e): The points not
belonging to any region go through a cluster extraction al-
gorithm which establishes connections and forms separate
entities, considered obstacles.

Plane classification (Fig. 4f): Once the segmentation
stage has succeeded the planes are classified among different
classes according to the orientation and relative position of the
planes. Planes’ normal are compared to the floor normal to
detect horizontal and vertical surfaces (walls). Any plane not
considered as vertical or horizontal is classified as obstacle.

Horizontal planar regions can be floor, steps or other ob-
stacles. Planar regions with height close to zero are considered
floor. Regions with positive or negative height that satisfy the
Technical Edification Code? (13 cm =< height < 18.5 cm) are
considered as step candidates. The existence of at least one
step candidate activates the stair detection algorithm.

5.2. Stair detection algorithm

The detection algorithm establishes connections between the
step candidates to group the stair planes in levels and discard
the candidates that do not belong to the staircase. Step can-
didates are analyzed one by one starting from a first step:
step candidates whose centroid distance to the floor is be-
low a threshold are considered first step candidates. Start-
ing from these first step candidates, the connectivity with

2 Ministerio de Fomento. Gobierno de Espafa - Cédigo Técnico de la Ed-
ificacion, Documento Basico de Seguridad de Utilizacion y Accesibilidad
(DB-SUA, Seccidn 4.2).
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other step candidates is checked using neighbor search and
Kd-trees. The first step must be connected to the floor. If no
first step candidate is detected, the algorithm concludes that
there is no staircase.

A special case occurs when there is just one step. In this
case, strict area and shape conditions need to be verified.

As a result of the stair detection algorithm, a set of con-
nected regions corresponding to different levels is obtained
(Fig. 5). When all the candidates have been checked, if the
number of stair levels is greater than one, we proceed to
model the staircase.

Fig. 5 Connectivity between step candidates: ascending and descending
staircases (a), and more than one region per level (b).

5.3. Stair modeling

Our staircase model uses the next parameters: step width,
tread length, riser height and number of steps. We apply
Principal Component Analysis (PCA) to each set of points
corresponding to the tread of the step in each level of the
staircase to compute the width, length and height of each
step (Fig. 6(a)) and define the bounding box of the step. As
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Fig. 6 (a) Principal components of the steps (blue-green-red) and the
bounding rectangles (white). (b) diagram representing the components.

Fig. 7 Estimated model staircase. Top images show the parallelograms
corresponding to the found steps. Bottom images show all the steps.
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the height is small it can be considered negligible, consider-
ing the step as a two-dimensional rectangular bounding box
(Fig. 6(b)).

We define extent as the ratio of the area of the concave
hull including the points and the area of the rectangle. The
extent is used to measure the quality of the detected step as
it relates the area occupied by the points with respect to the
area they are supposed to occupy.

The analysis is repeated for all the stair levels, considering
the addition of different regions at the same level to form a
unique step. Each step has different dimensions and orien-
tations depending on the quality of the measurements, the
position of the steps with respect to the camera or the filters
performance. At each level, we will choose the best step as
the one with higher extent value among the steps within a
valid width range.

Once all the levels have been analyzed, the staircase is
modeled. Steps are then modeled as parallelograms whose
width is the width of the best step, the height is the average
vertical distance between consecutive steps and the length
the mean horizontal distance between the edge of every two
consecutive steps. Once we have all the parameters, we can
use them to validate the staircase detection or discard it, and
in case of positive results we can trace the model and even
extend the information to non-detected steps (Fig. 7).

6. User interface

Finally, we propose a simple interface that gives information to
the user according to the results provided by the presented al-
gorithms. This interface provides audio instructions and sound
map information. Audio instructions will be used only for high
level commands, available free path information, or in danger-
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ous situations, where the user could collide with an obstacle.
In this case, the system will warn about the situation and will
give the necessary instructions. In the rest of cases, the sound
map will send stereo beeps whose frequency depends on the
distance from the obstacle to the person. We have defined
the safety area from the user to any obstacle as two meters.
A known drawback of audio systems is that they may block
other natural sounds. However, our system does not provide
constantly audio instructions or beeps so the possible blocking
of natural sounds will only appear sporadically. The user may
also regulate the volume of the system so he could hear natu-
ral sounds and audio instructions at the same time.

The interface will produce beep sounds depending on the
distance from the user to the obstacle. For example, if the left
wall is closer to the user than the right one, the user will hear
a high frequency beep in his left ear and a low frequency beep
in the right ear. If the wall is placed in front of the person, the
beep will be Heard in both ears. These beeps allow the user
to understand the environment. With this user interface, the
user will be able to navigate through an unknown scenario as
well as being able to avoid obstacles with no risk of collision.

/. Experiments

Next sections detail the experiments performed to test the
different methods proposed in this work. The methods have
been evaluated in real scenarios exhibiting a wide variety of
visual characteristics and lighting conditions.

7.1. Datasets used for the experiments

We have tested the algorithm in public and private build-
ings. The public ones are placed in University of Zaragoza
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(Spain) and they are: Ada Byron building, Torres Quevedo
building and I+D building where Institute of Engineering In-
vestigation of Aragon (I3A) is placed. The private buildings
are examples of houses and a garage. Since the number
of datasets to test approaches for navigation assistance is
almost non-existent we have released our dataset,®> which
collects data used in our experiment to be available to the
research community. Additionally, scenarios including stairs
were also recorded to conduct specific experiments. We have
also evaluated our system using the dataset of the Technis-
che Universitat Minchen (TUM)* and the dataset compiled
by Tang et al. compiled in [24].

7.2. Floor and obstacle detection testing

Fig. 8 presents results of our floor detection algorithm on
some typical corridor images available in our dataset, and
the TUM dataset. Even in the presence of hard conditions (i.e.
brightness, reflections), we obtain good results.

A quantitative analysis is shown in Table 1. This table
shows the performance of floor detection obtained just with
range data and when the whole system is used. For these
results, the floor of 150 images has been manually labeled.
Table shows precision, recall and F1 statistic values. The re-
call confidence interval is also computed in the last column at
the 95% confidence level.

The precision obtained with range data is 100% in all sce-
narios. These perfect precisions are caused because of short-
range hardware limitations and because the range sensor is
unable to obtain range data of regions which are closed to

3 http://webdiis.unizar.es/%7Eglopez/dataset.html.
4 http://vision.in.tum.de/data/datasets/rghd-dataset
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an object’s boundary, producing conservative results. On the
other hand, recall has low values due to these limitations.

The best recall results using just the range data correspond
to sequences where there is no sun light (Garage and Ada By-
ron bldg.). However, for the rest of sequences the results are
weak. Is in those sequences where the use of both range and
image data advantages are shown. Range segmentation is
limited due to solar light so recall is lower than 80% (55% for
the TUM dataset). Adding the color information improves the
recall to 95%.

Fig. 8 Results of the floor detection and expansion. Each row shows a
different example. First column shows the original RGB image. Second
column shows the floor detected in the range data. Third column shows
the image segmentation used that is chosen automatically for each im-
age. Finally, fourth column, shows the complete detected floor which is
the traversable area to be used to guide the user.
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Percentages of floor-segmentation with range data

Scenario Precision | Recall F1 Recal interval

13A building 100% 78,62% | 87,87% | 78,62 + 4,79%
Ada Byron bldg. 100% 84,23% | 91,43% | 84,23 £ 1,08%
Torres Quevedo 100% 78,95% | 88,10% | 78,95 + 3,51%
Garage 100% 87,63% | 93,38% | 87,62 + 1,68%
Minchen dataset 100% 54,54% | 69,01% | 54,54 + 6,82%
Scenario Precision Recall F1 Recal interval
13A building 98,74% | 96,74% | 97,81% | 97,00 + 1,20%
Ada Byron bldg. 98,97% | 95,22% | 97,04% | 95,00 + 1,30%
Torres Quevedo 99,26% | 97,38% | 98,30% | 97,00 + 1,00%
Garage 99,62% | 93,62% | 96,49% | 94,00 + 1,82%
Miinchen dataset 99,09% | 96,23% | 97,62% | 96,00 + 1,60%

Table 1 Results of the floor detection evaluat-
ed with the annotated ground truth.

Scenario Range segmentation Color segmentation
13A building 26,53% 73,47%
Ada Byron bldg. 43,34% 56,66%
Torres Quevedo 54,92% 45,08%
Garage 74,22% 25,78%
Minchen dataset 56,62% 47,38%

Table 2 Contribution to the final result of the
range and color segmentation.

Table 2 shows the contribution of each part of the algo-
rithm, range segmentation and color segmentation, to the
final floor result. In order to obtain a fair comparison in metric
units, we need to project the image’s floor without projective
distortion to have a top view of it in real magnitude. Other-
wise, the farther the segmented region is in the projective
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image, the less number of pixels it contains (despite rep-
resenting similar metric area tan closer regions). We have
calculated the homography from the image to the floor and
we have obtained the number of squared meters segmented
by range and color algorithms. Table 2 shows that the expan-
sion of the range segmentation with color segmentation is
important in all scenarios. Scenarios where there is no solar
light have the highest contribution of range segmentation.
Scenarios with medium-low solar light incidence we obtain a
contribution of 50% approximately with both kind of segmen-
tations. Those scenarios where the presence of solar light is
really high, the color segmentation has the highest contribu-
tion, more than 70% of the detected floor is obtained with
this part of our algorithm, reducing drastically the limitations
of the range data.

7.3. Stair detection experiments

To test the stair detection algorithm we use the Tang data-
set. The results with this dataset were successful even in to-
tal darkness (Fig. 9). We tested for false positives and false
negatives using this dataset and compared our results with

Fig. 9 Results of the stair detection. Last column shows results obtained
in dark environments.
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Fig. 10 Comparison of false negatives Fig. 11 Step detection rate with the
and false positives between our work step position in the staircase.

and the approaches presented by [24,

25].

methods in [24] and [25] (Fig. 10). We achieve better results
with no false negatives as in [25] but also without false pos-
itives.

If we look at the step detection rate according to the posi-
tion of the step in the staircase (Fig. 11) we see how behav-
ior changes when facing ascending staircase or descending
steps. When the user faces a descending staircase the whole
staircase can be seen by the sensor, but self occlusion of con-
secutive steps and quality of the measurements decreases
with the distance so the rate detection of further steps de-
creases. In the case of ascending staircases the steps remain
close and visible for the sensor as they rise, although visual
angle decreases. In general, steps higher than the seventh
position are out of the field of view of the camera.

We have quantitatively analyzed the resemblance of the
model to the real staircase. We have excluded the width from
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Fig. 12 Examples of stair detection with occlusions of the steps.

the analysis as the view of the stairs may be partial and it is
not as relevant as the other measurements. After computing
the height and length of staircases, in both ascending and
descending perspectives, from different viewing angles, the
results were compared to the real measurements. Real stairs
have a length of 30cm and a height of 15cm. The mean val-
ues for the computed length and height where 29 cm and
15.4 cm respectively. Half of the experiments were conducted
with real people going up and down the stairs. Obstructing
the view of the staircase partially does not adversely affect
the quality of the model, length and height were 29.39 cm
and 15.56 cm respectively in these cases. Some pictures of
the experiments with people climbing up/down the staircase
can be seen in Fig. 12.

7.4. Computation time

One important point of a navigation system is that it has
to be able to run on real time, while the user moves. We
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have tested the computation times of the method proposed.
The whole floor and obstacle detection algorithm (Range data
processing, RGB image processing and user interface gener-
ation) runs approximately at 0.3 frames/s. The stair detec-
tion iteration time ranges from 50 to 150ms. The variation
depends on the scene itself: close up captures provides good
quality clouds and the segmentation algorithm provides less
regions and as a consequence, faster results.

We consider this timing fast enough for indoor navigation
assuming walking speeds around 1-1:5m/s.

This rate could be improved adding some optimizations to
the algorithm or using multi-core processing.

8. Conclusions

In this work we have presented a navigation assistance pro-
totype able to guide a person through an unknown indoor
environment avoiding obstacles and detecting staircases. The
system uses a chest mounted RGB-D camera that captured
the relevant information of the scene without intruding the
privacy of nearby people.

The prototype uses the data captured by the sensor to
detect the floor plane and close obstacles, and the staircases
visible. Floor and obstacles are detected in the range data,
allowing to navigate safely in the area close to the user. The
floor detected in the range data is extended later in image
using the color information. Additionally, the environment is
analyzed in the search of staircases close to the user. This
analysis is performed also on the range data.

The system has been tested in different real environments
showing good better performance than other state-of-the-art
techniques and the computations can be run on real time.
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Sistemas de orientacion en el interior edificios
de concurrencia publica. Prototipo ISMO
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Alcantud Marint

Resumen: En el presente articulo, se presenta el prototipo de un
sistema de orientacion, basado en los servicios en localizacion que
posibilita que personas con diversidad funcional puedan circular
con mas facilidad por el interior de edificios de concurrencia pu-
blica.

Se presenta un sistema basado en Servicios Basados en Loca-
lizacion, que funciona en entornos Indoor, basado en la tecnologia
Wi-Fi, que posibilita la ubicacion, localizacién y orientacion de los
usuarios mediante una aplicacion para dispositivos moviles basada
en Android.

La prueba de usuario permitié la mejora del interface y se ve
esencial la necesidad de normalizar las infraestructuras Wi-Fi, ca-
nales de trasmision, altura de las antenas, distancia y ubicacion de
las mismas.

Este proyecto se ha podido desarrollar gracias a la financiacion
de la Fundacién Vodafone y el Ministerio de Educacion, Cultura y
Deporte por medio de la Iniciativa CampusHabitat 5U de la Univer-
sitat de Valencia.

1 Universitat de Valencia. C.e.: francisco.alcantud@uv.es.
2 Universitat Catodlica de Valéncia.
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Abstract: In this article we present a prototype of a guiadance
system based on location systems, for enable people with disabili-
ties can move more easily inside buildings for public assembly.

A system based on Location Based Services (LBS) is presented.
This system works in Indoor environments, based on Wi-Fi technol-
ogy and it enables the user location and orientation by developing
a mobile application based in Android operative system.

The user test allowed user interface improving of the applica-
tion and it is necessary the Wi-Fi infrastructures standardization,
transmission channels, antenna height, distance between antennas
and its locations.

This project has been developed with funding from the Voda-
fone Foundation and the Ministry of Education, Culture and Sport
through the Initiative CampusHabitat 5U of the University of Va-
lencia.

1. Background

Las tecnologias de localizacién se han instaurado en nuestra
sociedad gracias al incremento en el uso de los dispositivos
moviles actuales. La mayoria de las aplicaciones de localiza-
cion actuales estan enfocadas a la localizacién en espacios
abiertos (Outdoor). Se basan en el uso de sefiales provenien-
te de satélites, y en general reciben el nombre de Sistemas
de Navegacién Global por Satélite (en adelante GNSS). Se
trata del conocido GPS (Global Positioning System) en Esta-
dos Unidos de América o del ruso GLONASS (Global Orbiting
Navigation Satellite Systeml).

En Europa se esta desarrollando el sistema GALILEO, ba-
sado en GNSS, que se trata de una constelacién de 30 satéli-
tes MEO, distribuidos en tres planos orbitales de 5490 y a una
altitud de alrededor de 23.000 Km.
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En el afo 2014 se realizé un estudio entre la Agencia Eu-
ropea del GNSS y la empresa RxNetworks Inc., compania tec-
nologica y de servicios de localizacion movil, en el que se
afirma que cuando se utiliza, ademas del GPS y/o GLONASS,
el sistema GALILEO se produce una mejora significativa en la
precision de localizacion en los entornos mas exigentes, como
pueden ser los de interiores o urbanos.

Sin embargo, todavia hay algunas limitaciones de estos
sistemas, siendo uno de los principales problemas la impre-
cision que presenta en determinadas areas, como son los
entornos urbanos o los de interior de edificios. Un receptor
GNSS puede ser localizado cuando se puede adquirir infor-
macién de al menos cuatro satélites y, en zonas urbanas, la
vision directa entre los satélites y el receptor estad limitada
por diferentes obstaculos. Asi los edificios altos o los distintos
materiales con los que se encuentra la onda que propaga la
informacion, pueden producir difraccién de ondas, lo que pro-
voca un mal posicionamiento del receptor que afecte al de los
objetos o personas. De ahi que, en estos entornos interiores
(Indoor), la sefial GNSS es débil y no es capaz de penetrar
las paredes de hormigdn, provocando que el posicionamiento
y el guiado de las personas sean incorrectos.

También ha de tenerse en cuenta que los dispositivos
GNSS son una tecnologia con mucho consumo de energia,
recurso limitado en los dispositivos moviles, consumiéndose
la bateria con rapidez [1].

En cuanto a personas que precisan ayudas, se han pro-
puesto y desarrollado diferentes sistemas de ayudas, como el
Satellite Based Augmentation System (SBAS) que aumentan
los enfoques de los satélites, mejorando el posicionamiento
horizontal y vertical del receptor, proporcionando informacion
sobre la calidad de las senales, realizando correcciones [2].

Se puede concluir que el GNSS es un sistema muy util y
preciso para entornos al aire libre, pero no tanto para siste-
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mas con localizacién en entornos urbanos o de interior, sien-
do preciso el uso de sistemas que se basen en otras tecnolo-
gias o sistemas mixtos. Esta es la linea de desarrollo en los
ultimos anos [3] [4].

Dado el rapido aumento de los puntos de acceso Wi-Fi en
las zonas de concurrencia publica, muchos trabajos se cen-
tran en utilizar esta tecnologia como alternativa para el posi-
cionamiento [5] [6].

El sistema Wi-Fi, se basa en el protocolo IEEE 802.11 [7],
permite la comunicacion punto a punto y punto a multipun-
to; es una tecnologia cada vez mas econdmica; permite la
interoperabilidad entre equipos de distintos fabricantes; es
escalable, permitiendo la ampliacion de forma modular; utili-
za estandares abiertos, lo que facilita la adhesion de distintas
tecnologias presentes y de las futuras que se vayan incorpo-
rando al estandar 802.11; es la tecnologia mas ampliamente
extendida y conocida por los usuarios finales; trabaja en una
banda de frecuencias libres de acceso (en Europa de 2,4-2,5
GHz y de 5,8 GHz y en EE.UU. de 5 GHz) que posibilita que
la onda atraviese las paredes; no precisa de vision directa
entre emisor y receptor; presenta un nivel de encriptacién y
seguridad robusto

Los servicios basados en localizacion (Location Based Ser-
vices), se han definido como un sistema que “obtiene infor-
macién de la ubicacidon (coordenadas de latitud y longitud,
direcciones civiles, etc...) mediante tecnologias de posiciona-
miento, dando respuesta a peticiones de servicios de localiza-
cion de usuarios de terminales moviles a través de distintas
redes de comunicaciones” [7].

Los servicios ofertados por las redes inaldmbricas Wi-Fi
nos permiten acceder a internet, consecuentemente se pue-
de acceder, producir, tratar y comunicar cualquier tipo de in-
formacién, pero también, desde los dispositivos moviles se
dispone de datos de georreferencia. De la convergencia de
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estas tres es de donde nace el
concepto de Servicios Basados
en Localizacidn.

Ademas se estudid el basa-
do en el estandar IEEE 802.15,
conocido como Bluetooth [9].
Se trata de un protocolo es-
tandar de comunicaciones que
permite la conexién inalambri-
ca de dispositivos méviles, tales
como SmartPhones, teléfonos
moviles, ordenadores, asi como
cualquier tipo de dispositivo ca-
paz de intercambiar datos de
forma inaldmbrica, basandose
en la técnica de modulacién de

GIS /
Spatial Database

Mobile
Internet

Imagen 1: LBS como interseccion de
distintas tecnologias [8].

espectro ensanchado por salto de frecuencias, lo que hace que
las sefales sean resistentes al ruido y la interferencia, consi-
guiéndose una sefial dificil de interceptar por un intruso, ya
gue lo que recibiria al estar escuchando seria similar a un ruido
de menor duraciéon o de mayor amplitud, siendo imperceptible

para las personas no autorizadas.

Ademas hay otros tipos de tecnologias inaldambricas, como
la basada en el estandar de IrDA [7], definen comunicaciones
bidireccionales punto a punto mediante un haz de luz infra-
rroja que requiere vision directa con un angulo no mayor de
30 grados y una distancia que no excede un metro para ob-
tener tasas de transmision de datos entre 9.6Kbps y 16Mbps
dependiendo del entorno [10] Y también tenemos la que se
basa en la tecnologia RFID (Radio Frequency IDentification)
identificacion por radiofrecuencia, sistema de almacenamien-
to y recuperacion de datos remotos que usa dispositivos de-
nominados etiquetas, tarjetas, transpondedores o tags RFID,
con el objetivo de transmitir la identidad de un objeto me-
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diante ondas de radio. Por ultimo habria que hablar de las ba-
sadas en el protocolo de alto nivel ZigBee de bajo consumo,
basado en el estandar IEEE 802.15.4 de WPAN [11]. Dicha
tecnologia provee comunicaciones seguras con baja tasa de
envio de datos, utilizando topologia en malla, con facil inte-
gracidon y maximizando la vida util de sus baterias.

La principal razén por la que se decidié por utilizar el sis-
tema Wi-Fi en vez de otras tecnologias es que es un sistema
ya implantado, no siendo necesaria la instalacién de balizas
en el area de cobertura, con el consiguiente coste afadido.
También hay que tener en cuenta que, si bien podemos en-
contrar soluciones mas robustas, suelen ser para comunica-
ciones punto a punto y no punto a multipunto. En los casos en
los que se produce comunicacion bidireccional, o se precisa
enorme inversidon o son sistemas menos robustos, como le
ocurre al bluetooth. Por ello, para optimizar recursos se ha
aprovechado el despliegue de red realizado en el edificio de
concurrencia publica bajo estudio, donde se han realizado las
pruebas con usuarios finales.

Ademas de esto, la tasa de transferencia es mucho mayor
en Wi-Fi que en otros sistemas como el Bluetooth y admite
un mayor numero de dispositivos que pueden acceder, sin la
adquisicion de nuevos dispositivos como en el ZigBee, lo que
altera la caracteristica transparente del sistema.

Aplicaciones para personas con diversidad funcional

Se han realizado diversas investigaciones para personas
con discapacidad, como la realizada por investigadores del
Intel Research [12], quienes para ayudar en la navegaciéon a
personas con discapacidad fisica, recogieron datos sobre una
aplicacién de cddigo abierto llamada Place Lab, que observa
los puntos de acceso WiFi que la rodean y utiliza la potencia
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de la sefial que recibe de los mismos, asi como la proximidad
de esta para estimar la ubicacion del dispositivo WiFi [13].

Un importante reto para las personas con discapacidad
cognitiva, en la localizacién dentro y fuera de edificios, es
como seguir siendo orientados, las rutinas de recuperacion
de caminos, asi como los desplazamientos en zonas desco-
nocidas. Se han realizado diversos estudios en los que se
han realizado un sistema basado en sensores Bluetooth para
mejorar la calidad de vida de las personas con discapacidad
mental mediante fotos o videos que muestran la direccion a
tomar por el usuario, instalando los sensores en los puntos de
interés, intersecciones, ascensores, salidas u otros puntos y
realizandose pruebas en usuarios reales [14] [15].

En el caso de los usuarios con baja o nula visibilidad las
principales preocupaciones son la navegacion y la orientacion
sin ayudas, en edificios desconocidos o que no le son familia-
res a los ciegos, sobre todo porque no tienen facil acceso a los
mapas de edificios, senales y otros dispositivos de orienta-
cion, lo que supone un gran desafio para ese tipo de usuarios.
En los ultimos afios se han realizado estudios, si bien hay que
decir que precisan la instalacion de hardware para orientar a
los usuarios, tales como los guantes, que intercambian da-
tos con el mévil Android via Bluetooth, que se comunica via
WiFi con el servidor desarrollado, que acepta diversos tipos
de eventos tales como ayuda o replay, entre otros [16].

La eleccidn del interface de usuario para personas inviden-
tes es muy importante, segun el estudio de [17], las personas
con deficiencia visual prefieren: navegar utilizando comandos
verbales; caminar cerca de las paredes mas que en la mitad
de las habitaciones; debe minimizarse el nUmero de cambios
de direccion; debe disefiarse la ruta mediante segmentos cor-
tos de rectas y con cambios de la misma con angulos de 90°
entre segmento y segmento. En esta linea hay otros estudios
que plantean sistemas de localizacion Indoor para personas
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ciegas basados en tecnologia RFID, de forma que estas eti-
quetas transmiten la identidad de un objeto cercano al que se
encuentra el receptor RFID mediante ondas de radio [18] [4].

También podemos encontrar estudios, basados en esta
misma tecnologia, en el que los usuarios al entrar en el edi-
ficio sobre el que se quiere orientar, dirigen la camara del
mavil hacia un codigo QR (Quick Response) disponible en los
puntos de interés, recibiendo informacién de navegacion asi
como las instrucciones que debe seguir mediante un navega-
dor de realidad aumentada (Augmented Reality Browser), de
forma que muestra la direccién de navegacién [19].

2. Descripcion del prototipo ISMO

La ausencia de sefiales de satélite dentro de los espacios interio-
res ha potenciado la necesidad de tecnologias de interior, inves-
tigandose en esa area. Se prevé que esta tecnologia crezca has-
ta estar en los principales mercados, ya que tanto grandes como
pequefias empresas estan viendo como este mercado tiene mu-
cho potencial, como queda reflejado en el estudio que, en junio
de 2013, publicd la empresa MarketsandMarkets, denominado
“Indoor Location Market: Global Advancements, Market Fore-
casts and Analysis (2013-2018)" (http://www.telecomsmarke-
tresearch.com/dynamic_page_transl.php?id=277702&tab=-
free_sample_tab&posn=4), en el que se prevé que el mercado
de la ubicacidn, el posicionamiento y la navegacion en entornos
Indoor creceran el 42,1% desde 2013 hasta 2018.

La incorporacién de comunicacién Wi-Fi presenta ventajas
adicionales con respecto a la exactitud de la posicién a deter-
minar, debido a que cada punto de acceso tiene asociada una
direccion SSID distinta y esta es accesible por los dispositivos
moviles que se encuentran en la proximidad. Si la posicidon
del punto de acceso y su SSID son conocidos, un servicio de
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localizacion puede observar la posicion de cualquier dispositi-
vo moévil que usa la SSID del punto de acceso Wi-Fi.

Existen compafiias que ofrecen librerias de software de
desarrollo dirigidos a localizacion Indoor. Dichas librerias se
encuadran en las siguientes disciplinas: Mapping que se re-
fiere a aquellas encaminadas a la Cartografia y consiste en
el uso del GNSS para trazar mapas y cartas que contienen la
ubicacidén de puntos de interés; Posicionamiento, mediante el
gue se conoce de la ubicacién de los objetos o usuarios que
llevan dispositivos no activos de localizacidon o bien aquellos
basados en sensores, como portatiles, tabletas, Smartphones
u otros tipos de dispositivos mdviles, de forma que posibilita
la localizacidén del sujeto que lo posee; o Seguimiento de ac-
tivos que facilita el conocimiento de la ubicacion basada en
sensores a través de tags, posibilitando la monitorizacién de
la posicion de un dispositivo movil.

Se analizaron las librerias propuestas y se seleccioné la
solucidn de indoo.rs debido a que proporciona:

e Buena precision.

e Excelente soporte técnico.

e Incorpora un modulo de calculo de rutas.

e Incorpora diversas tecnologias, quedando el desarrollo
abierto a la incorporacién de nuevas tecnologias.

Una vez escogida esta libreria se ha realizado un trabajo
importante en el cédigo con el objeto de crear una interfaz
muy sencilla y potente.

Dicho sistema se fundamenta en el modelo de Fingerprin-
ting, que se basa en la medida de las fuerzas de las sefales
recibidas provenientes de diferentes puntos de acceso en un
punto determinado de un area de interés acotada, y aplicar a
esas fuerzas un algoritmo de k-ésimo cercanos que permite
determinar la posicién del usuario, que se almacena en una
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base de datos de fuerzas tomados en diferentes puntos del
area de interés donde se implantara el sistema.
La secuencia de localizacién a realizar es la siguiente:

El primer paso a realizar es el mismo proceso de Fin-
gerprinting, para lo que se va a recorrer el area de
interés del edificio escaneando en cada punto la red, y
almacenando los valores de fuerza de la senal recibi-
dos de cada punto de acceso. Este proceso se realiza
sblo una vez y sirve para todos los clientes. En nuestro
caso se han tomado medidas cada tres metros, evitan-
do los vértices o aristas, asi como las paredes, donde
se puede encontrar el fendmeno de reflexidon y difrac-
cién, aumentando la sefal interferente.

Una vez realizada la fase de Fingerprinting, la primera
vez que el sujeto acceda al edificio y se descargue la
aplicacion, se descargara también un mapa con los da-
tos tomados.

A continuacién, el dispositivo escanea la red obtenien-
do la fuerza de la sefal de los puntos de accesos acce-
sibles en ese punto determinado.

Con esta fuerza y usando el algoritmo de k-ésimos ve-
cinos mas cercanos, se comparan los datos obtenidos
por el cliente con los obtenidos en el proceso de Fin-
gerprinting para estimar el punto donde se encuentra
localizado el sujeto.

El desarrollo de la aplicacion mdvil se ha realizado me-
diante el uso de la plataforma Eclipse Android Development
Tools (ADT) vy las librerias proporcionadas por indoo.rs, de
forma que se permite el acceso a los planos, el calculo de la
posicion y el de rutas. En concreto, se hace uso del proyecto
IndoorsSurfaceAndroid que da soporte a todas las APIS nece-
sarias para el proyecto.
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Dicha aplicacion es capaz de localizar la entrada de un
usuario en el area de interés, ubicarle su posicion e indicar
el camino mas corto para alcanzar un destino concreto, me-
diante el uso de la aplicacion en el SmartPhone y sin el uso de

Imagen 2: Interface de usuario de ISMO.
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hardware adicional, lo que garantiza el acceso a los lugares
de interés a todos los usuarios, sin distincion ninguna, sélo
con el uso del SmartPhone.

Una vez instalada la aplicacion Android, cuando el usuario
se encuentra en el area de cobertura donde se ha realizado
el mapeo de sefales mediante la técnica de Fingerprinting,
el sistema inaldmbrico detecta que el usuario estd en esa
area, perteneciente al edificio y planta donde se encuentra
el dispositivo. En segundo lugar, dicho usuario escoge una de
las rutas finales y se lanza la peticion de busqueda de dicha
ruta desde el punto en el que se encuentra el usuario hasta la
meta deseada. El sistema Wi-Fi, junto a la aplicacién, y utili-
zando los algoritmos de proximidad k-ésimo y Fingerprinting,
ubican al usuario con la mayor exactitud que permiten el sis-
tema y las condiciones ambientales.

Finalmente se traza la ruta entre el usuario y el objetivo y
se indica por medio de trazado en el moévil y mediante sonido,
indicando cada movimiento que debe realizar, con el sentido
de movimiento, los giros y distancia en metros. Esta secuen-
cia puede verse en las imagenes de la imagen 2 previa.

Las primeras pruebas de precisién dieron como resultado
areas de la planta sobre la que se estd trabajando, que no
quedaban suficientemente cubiertas por la red Wi-Fi, lo que
impedia el correcto funcionamiento del sistema.

Como consecuencia de estos hechos, se decidié, mejo-
rar esta cobertura instalando mas puntos de acceso, lo que
incrementd la precisidon, centrandonos en mejorar el guiado
a las personas ciegas, ya que la precision sobre el mapa es
suficiente, pero en el caso de los ciegos, es necesario guiarlos
por voz y no mostrando un mapa. Por ello nos encontramos
con que, para conseguir mejoras en este aspecto, habia que
hacer un uso de los sensores del terminal, de forma que cal-
culan la direccién de guiado en base al norte magnético.
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Las conclusiones extraidas de la prueba del primer proto-
tipo desarrollado, nos llevaron a proponer sistemas alternati-
vos adicionales, de guiado para las personas, especialmente
para las personas con baja o nula visibilidad, tanto en cuanto
a medidas de infraestructura, como de modificacion de las
librerias.

En cuanto a las medidas adoptadas en la infraestructura
tenemos dos: por un lado, se anadieron cuatro puntos de
acceso en la zona donde se observd una mayor deficiencia
de la sefial Wi-Fi obtenida mediante el software inSSIDer;
en segundo lugar se optd por instalar un sistema de ayuda
complementaria en la infraestructura de las areas de interés,
consistente en “"marcar” el suelo con cintas de alta visibilidad
y gran abrasion, consiguiendo por un lado delimitar zonas de
paso para invidentes en las que no debe de existir ningln tipo
de mobiliario o elemento que dificulte el paso y por otra parte
simplifica el error que se pueda cometer con una brujula al
permitir realizar las zonas con cruces a 900°.

Imagen 3: Cintas delimitadoras de espacios.
A su vez se introdujeron las siguientes mejoras en el sof-

tware: se realizd la tarea de carga automatica del plano, sin
necesidad de hacerlo el usuario, evitando que el usuario deba
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cambiar de un edificio a otro; en la version primera el calculo
de la ruta se hace desde una posicidon inicial a una final sin
realizarse ningun cambio a lo largo del recorrido, por lo que
si el posicionamiento inicial es incorrecto, tanto el calculo de
la ruta como el recorrido lo es. Para evitar este problema la
ruta se recalcula en funcion del lugar donde el terminal se en-
cuentra en cada momento, realizandose una autocorreccion
de lecturas de posicidn incorrectas. Por otro lado se han mo-
dificado los parametros de error de la aplicacidon que define el
error en el posicionamiento, indicAndose que estamos en una
zona cuando el error sea inferior a un parametro preestable-
cido. También se ha modificado el tiempo de recalculo de la
posicidon para que lo realice con menor frecuencia, ya que se
ha comprobados que un recalculo con una frecuencia mayor
provocaba una cola de eventos que hacia que funcionara peor
la aplicacién al localizar al usuario. Por otro lado, para con-
seguir mejoras en la orientacion dentro del edificio se tomo
la decisidn de hacer un uso de los sensores del dispositivo
movil, de forma que calculan la direccion de guiado en base
al norte magnético, para lo que se incorporo a la aplicacién el
compas para el cadlculo de la direccién a tomar por el usuario
en el enrutamiento indicado por el sistema. Ademas, para
conseguir orientar adecuadamente a la mayor parte de los
usuarios, se decidid incorpora mensajes de direccion visua-
les y sonoros, de forma que cuando el usuario esta viendo la
ruta, también estd viendo mediante una flecha el sentido que
debe seguir y también esta recibiendo esas indicaciones de
forma audible, lo que favorece la orientacidn a personas con
baja o nula visibilidad.

Tras realizar los cambios tanto de infraestructura como de
mejoras software del primer prototipo, se realizé el célculo de
mapas de cobertura de la sefial recibida, obteniéndose los ma-
pas de calor de las sefiales que se muestran en la imagen 4.
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Imagen 4: Mapas de calor de puntos de acceso.

Algunas de las mejoras introducidas por este segundo
prototipo han sido:

e Mejora en la ubicacion de los usuarios.

e Mejora en el trazado de rutas desde el origen al destino.

e Mejora en las indicaciones, como consecuencia de ha-
ber introducido la flecha de indicacion de direccién o
Waypoint con un color que resalta, el rojo, de forma
gue resulta facil e intuitivo el sequimiento de la ruta al
utilizar este método de orientacion.

e Mejora de la orientacion al recibir las indicaciones me-
diante el sonido.
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Finalmente, para mejorar el sistema se decidid incluir
unas balizas o Beacons que por un lado incrementan la pre-
cision obtenida con el sistema Wi-Fi y por otro posibilitan la
recepcion de sefales en puntos de interés. Dichas balizas son
totalmente compatibles con el sistema y se basan en la tec-
nologia IEEE 802.15 [20], también conocida como Bluetooth.
Con esto conseguimos un sistema mixto consistente en la
integracion de la tecnologia 802.11 [21] con la 802.15, obte-
niéndose los siguientes mapas de calor de las balizas.

Imagen 5: Mapas de calor de Beacons.
3. Experimentacion de aplicacidon con usuarios finales
3.1. Método
En las pruebas realizadas por los usuarios se ha utilizado la
técnica del protocolo del pensamiento manifiesto, técnica uti-
lizada muy frecuentemente como técnica de recogida de da-

tos en el anadlisis de tareas cognitivas, en la que al tiempo que
el participante esta realizando una tarea, se solicita de este
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gque exprese en voz alta sus pensamientos, sensaciones y
opiniones mientras interactua con el producto [22] [23] [24].
Si el usuario manifiesta o expresa, que la secuencia de pasos
que impone el producto para llevar a cabo su tarea objetivo
es diferente a la que habia imaginado, quizas ocurra que la
interfaz es un tanto enrevesada.

Para medir el grado de usabilidad de la aplicacién reali-
zada, basandonos en la tecnologia Wi-Fi, se va a realizar la
metodologia de trabajo en la que la mayor parte de la in-
formacién se obtiene por observacion directa con la persona
encuestada. Dicha observacion va a ser grabada sonora y vi-
sualmente, utilizandose la técnica de pensamiento manifiesto
de la persona que realiza la prueba, observando la interaccién
de la persona con la aplicacidon en un dispositivo movil.

Para ello se le va a plantear el acceso a una dependencia
desde la posicién actual del usuario, mediante el rastreo de
una ruta planteada por la aplicacién basandose en el sistema
Wi-Fi de la Universitat de Valéncia y se le van a realizar, en
tiempo real, una serie de encuestas estructuradas de forma
gue las personas objeto de estudio lleguen a interactuar ver-
balmente con el encuestador.

El objetivo de la grabacion de la observacion es posibilitar
su analisis posterior, al calcularse una serie de métricas tales
como el tiempo de realizacion de la actividad, tiempo de ac-
ceso a la aplicacion, tiempo empleado en seleccionar el edifi-
cio, tiempo empleado en la seleccién de ruta, y por ultimo el
tiempo empleado en realizar la ruta con las indicaciones de la
aplicacién.

Cada una de las rutas propuestas se va a realizar en tres
iteraciones, de forma que al final de la prueba se puedan ex-
traer datos de mejora o no de los tiempos de ejecucion de las
tareas. De esta forma se puede realizar un analisis del apren-
dizaje de los usuarios en el uso de la aplicacién, observando-
se la mejora o no que proporciona dicha aplicacién.
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Para la experimentacién y prueba de la aplicacidon desarro-
llada se ha realizado un analisis de la usabilidad de la misma.
Nielsen la definid como el nivel con el que un producto se
adapta a las necesidades del usuario y puede ser utilizado por
los mismos para lograr unas metas con efectividad, eficacia y
satisfaccion en un contexto especifico de uso [25].

Segun la Organizacidon Internacional de Estandarizacion
(ISO) se define conforme a las normas ISO/IEC 9126 [26] y la
ISO/IEC 9241 [27]. En la primera de ellas se refiere a usabili-
dad como: “la capacidad de un software de ser comprendido,
aprendido, usado y ser atractivo para el usuario, en condiciones
especificas de uso”, por lo tanto no sélo depende del software
a evaluar sino también del usuario. La segunda norma define
la usabilidad como: “efectividad, eficiencia y satisfaccién con la
gue un producto permite alcanzar objetivos especificos a usua-
rios especificos en un contexto de uso especifico”.

Hay que notar que la medicion directa de la usabilidad es
muy compleja, debiendo aproximarnos mediante medidas in-
directas o medidas de los atributos que componen el construc-
to ‘usabilidad’. Asi, segun diversos estudios basados en estas
ideas, la usabilidad se compone en mayor o menor medida de
Efectividad, Eficiencia y Nivel de Satisfaccién [28] [29]. A su
vez la Eficiencia es compleja de medir, para lo que hay tres
constructos, segun Alcantud, que son: Facilidad de aprendizaje
(Learnability), segun el cual el sistema debe ser facil de apren-
der a utilizar de forma que el usuario pueda empezar rapida-
mente a trabajar con él; Memoria, indica que el sistema debe
ser facil de recordar para utilizarlo después de cierto tiempo
y sin la necesidad de volver a aprenderlo todo de nuevo; en
tercer lugar esta el nivel de retroalimentacién en la interaccion
(Retainability) o control de errores del sistema y del usuario.

En el experimento, se ha realizado una evaluacion expe-
rimental, ya que se pretende estudiar una aplicacién ya im-
plantada y su rendimiento en los usuarios finales.
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3.2. Procedimiento de prueba

El procedimiento realizado en la prueba con los usuarios se-
leccionados es el siguiente:

e Explicacion del funcionamiento de la aplicacién me-
diante la red Wi-Fi.

e Puesta en marcha de la aplicacién.

e Realizacién de prueba libre de duracidon de cinco minu-
tos para probar el dispositivo.

e Realizacién de dos actividades con tres sub-actividades
cada una: “Seleccidon de Edificio”; “Seleccion de ruta”;
“Seguimiento de trayecto”.

e Estas dos actividades se realizan en tres iteraciones
para calcular tiempos y ver el aprendizaje o Learnabi-
lity para calcular la usabilidad.

e Finalmente se les realiza una encuesta estructurada d
preguntas cerradas y abiertas.

3.3. Usuarios

Para la captacion de usuarios se recurrié a la Unidad para la
Integracién de Personas con Discapacidad de la Universidad
de Valencia. Simultdneamente se contactd con distintas aso-
ciaciones y organizaciones sin animo de lucro, tales como:
Confederacion de personas con discapacidad fisica y organi-
ca de la Comunidad Valenciana, COCEMFE, CV; la Asociacién
de Lesionados Medulares y Grandes Minusvalidos Fisicos, AS-
PAYM CV; la Asociacion Pro Personas con Discapacidad Inte-
lectual, ASPRONA; asi como con la Delegacién Territorial de
la ONCE de Valencia.

De estos contactos se extrajo un grupo de diez usuarios,
de edades comprendidas entre los 22 y los 42 anos. De ellos
siete son varones y tres mujeres. Uno posee discapacidad
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visual, seis motodrica, uno auditiva, uno posee varias disfun-
ciones como consecuencia de un derrame cerebral si bien la
mas visible es la cognitiva, debido a que tiene muy poca ca-
pacidad de retencion de informacién y uno no posee ningun
tipo de discapacidad.

4. Resultados

Vamos a mostrar dos ejemplos del aprendizaje de los usua-
rios en las pruebas. Por un lado tenemos el obtenido en los
tiempos de la Actividad2, subactividad tiempo de realizacidon
de trayecto.

Imagen 6: Tiempos actividad 2, subactividad Trayecto.

La actividad 2 consiste en desplazarse desde el Hall a la
Cafeteria. Mediante dicha actividad se realizan las siguientes
acciones: Navegacién dentro de la aplicacidon, seleccién de
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edificio, seleccion de ruta, navegacion en el edificio a través
de la ruta Al.

En todos los casos, salvo en los usuarios 8 y 9, se pro-
duce este aprendizaje. La razén por la que no se visualiza
este aprendizaje en estos dos usuarios es porque se realizd
la prueba en condiciones que podriamos llamar adversas, ya
que se realizaron el 31 de julio de 2014 por la tarde, vispe-
ra de comienzo oficial de vacaciones estivales, con lo que se
produjo un cambio en las potencias emitidas por los puntos
de acceso, pudiendo realizarse la actividad pero con unos re-
tardos importantes. En los demas se aprecia un aprendizaje
claro sobre todo entre la iteracion 1 y la 2.

Por otro lado vamos a mostrar la actividad 3, subactividad
Eleccidon de destino.

Imagen 7: Tiempos actividad 3, subactividad Eleccién destino.
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La actividad 3 consiste en desplazarse desde la Cafeteria
a la Secretaria del centro. En la subtarea Eleccién de destino
se realizan las siguientes acciones: Navegacién dentro de la
aplicacion, seleccién de edificio, seleccion de ruta

En este caso se observa que si que tiene lugar el aprendi-
zaje en la tarea, si bien se observa una ligera desviacién en
el usuario 7 sin causa a destacar.

5. Conclusiones

Se ha desarrollado el Sistema “ISMO: IndoorS Mobile Orien-
tation”, que proporciona informacion sobre donde se encuen-
tra el usuario, su ubicacién, permite la eleccién de un destino
e sindica la ruta que debe seguirse hasta llegar al destino
prefijado.

Se utiliza la tecnologia Wi-Fi de amplia implantacion y ha
sido reforzada con un sistema de Beacons que usan tecnolo-
gia Bluetooth.

El sistema se basa en el proceso de Fingerprinting, que
se basa en la medida de las potencias de las sefales recibi-
das provenientes de diferentes puntos de acceso, cada uno
identificado, en un punto determinado de un area de interés
acotada, y aplicar a esas sefales el algoritmo k-ésimo mas
cercano, que permite determinar la posicidén del usuario.

Una vez decidido el sistema, se ha realizado una aplica-
cion movil en entorno Android y se han realizado pruebas
sobre usuarios finales.

En cuanto a lineas de futuro planteadas: Realizar la apli-
cacidon para dispositivos basados en otros sistemas operati-
vos, comenzando por iOS.

Se ha visto que las redes Wi-Fi actuales plantean algunos
problemas en el diseno: falta de conformidad en cuanto al
numero de canales que utilizan; saltos de frecuencia aleato-
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rios en las distintas redes; distancia entre puntos de acceso;
altura de los mismos; distancia entre Beacons y puntos de
acceso. En cuanto al edificio, deberian estar normalizados los
espacios de uso de mobiliario, paneles docentes...para evitar
actien como obstaculo.

Por ello se deberian crear una serie de normas a tener en
cuenta en la construccién de espacios de concurrencia publi-
ca, para evitar que el mobiliario y los paneles publicitarios o
docentes pudieran actuar como pantallas de la sefial Wi-Fi o
de los Beacons, lo que minimizaria la aparicién de obstaculos
gue puedan actuar como pantallas en la propagacion de la se-
Aal asi como de limitaciones en el deambular de los usuarios.)

Posibilidad de seleccién de rutas alternativas en funcién
de las necesidades de los usuarios.

Para los usuarios con poca o nula visibilidad, si bien seria
mas adecuado un sistema mediante identificadores de radio
frecuencia, RFID, como los disenados en la mayor parte de
sistemas implementados actualmente para este tipo de usua-
rios debido a su elevada precisién, esta tecnologia adolece de
la necesidad de adquirir dispositivos adecuados para captar
sefiales. Asi como del costo elevado de los sensores RFID en
comparacion con los Bluetooth.
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P300 mediante Brain-Computer Interface
Orientado a Personas con Grave Discapacidad
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Daniel Alvarez y Roberto Hornero!

Resumen: En este estudio se presenta el desarrollo de un nave-
gador web mediante Brain-Computer Interface (BCI) orientado a
personas con grave discapacidad. El control de la aplicacién lo go-
biernan los potenciales evocados P300 generados por el usuario a
través de un paradigma oddball visual. Los navegadores web BCI
desarrollados con anterioridad son aplicaciones sincronas, donde
es necesario introducir un tiempo de lectura para evitar la seleccion
continua de comandos. El navegador desarrollado trata de superar
esta limitacion implementando un umbral que automaticamente
discrimina entre el deseo de seleccionar un comando o visualizar
una web. La aplicacidon se divide en tres bloques: adquisicién de la
senal, que se encarga de registrar y pre-procesar el electroencefa-
lograma (EEG); la etapa de procesado EEG, que analiza la sefal a
tiempo-real y genera los estimulos visuales; y la etapa de navega-
cion web, que se encarga de recibir los comandos seleccionados y
de traducirlos en funcionalidades del navegador Google Chrome. La
aplicacion se evalué con 5 usuarios sanos y 16 enfermos de escle-
rosis multiple (EM). Se obtuvieron precisiones en torno al 96.70%
para los usuarios sanos y del 88.18% para los pacientes de EM. Los

1 Grupo de Ingenieria Biomédica, E.T.S.I. de Telecomunicacién, Univer-
sidad de Valladolid, Paseo Belén 15, 47011, Valladolid, Espafia. C.e.: vic-
marcag@gmail.com, rebeca.corralejo@gib.tel.uva.es, javierngomez@gib.
tel.uva.es, dalvgon@ribera.tel.uva.es, robhor@tel.uva.es.
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resultados sugieren que la aplicacion podria ser adecuada para el
uso de personas con grave discapacidad.

Abstract: The present study focuses on implementing a P300-
based and disability-oriented Brain-Computer Interface (BCI) for
controlling an Internet browser. P300 evoked potentials are gener-
ated by the user according to the visual oddball paradigm. Previous
attempts were synchronous applications, so it was necessary to
introduce a reading time in order to avoid a continuous command
selection. This web browser tries to overcome this limitation by
implementing a threshold which automatically discriminates be-
tween user’s intentions: command selection or web reading. The
application is composed of three blocks: signal acquisition, which
registers and pre-processes the electroencephalogram (EEG); EEG
processing stage, which analyzes the signal at real-time and gen-
erates the visual stimulus; and web browsing stage, which receives
the selected commands and traduces them into Google Chrome
functionalities. This web browser was evaluated by 5 healthy vol-
unteers and 16 individuals with multiple sclerosis (MS). Healthy
participants achieved an average accuracy of 96.70% and EM par-
ticipants over 88.18%. Results suggest that BCI browser could be
suitable for the disabled people usage.

1. Introduccion

Las interfaces cerebro-ordenador (Brain-Computer Interface,
BCI) permiten mejorar la calidad de vida de personas con
discapacidades severas causadas por enfermedades neuro-
degenerativas, traumatismos cerebrales, sindrome de Guil-
lain—-Barré, trastornos musculares degenerativos y otras en-
fermedades que afectan a los nervios periféricos [1, 2]. Para
ello, establecen un sistema de comunicacién entre el cerebro
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y el entorno, traduciendo las intenciones del usuario en co-
mandos de control de un dispositivo [3]. ComUnmente, se
monitoriza la actividad eléctrica del cerebro mediante la sefal
de electroencefalografia (EEG) a través de una serie de elec-
trodos colocados, de manera no invasiva, sobre la superficie
del cuero cabelludo. Este sistema de registro es portatil, de
facil uso y bajo coste, que lo convierte en un método adecua-
do para registrar la actividad cerebral [3].

La esclerosis multiple (EM) se considera la enfermedad au-
toinmune mas comun que afecta al sistema nervioso central
[4]. Veinte afos tras la aparicion de los primeros sintomas, el
60% de los enfermos pierden movilidad [4]. La mayor parte
de ellos poseen una esperanza de vida en torno a la media, y
solamente en casos extremos es terminal [4]. La EM produce
inflamaciones en las vainas de mielina de las neuronas del
cerebro y la médula espinal [5]. Como resultado, dichas neu-
ronas pierden parcial o totalmente su capacidad de comuni-
cacion, resultando en un amplio rango de sintomas, dentro de
los cuales se incluyen problemas motores, déficits cognitivos
y, en ocasiones, problemas psiquiatricos [5].

Como consecuencia del gran avance de las telecomunica-
ciones durante las Ultimas décadas, Internet ha impactado
enormemente en la vida diaria, hasta el punto de convertir-
se en un medio global de comunicacion cotidiano. A raiz de
este fendmeno, parece adecuado proveer un acceso comodo
a Internet para las personas con grave discapacidad, aumen-
tando asi su capacidad de autonomia, y por ende, su calidad
de vida.

Existen varios estudios que han desarrollado con anterio-
ridad navegadores web controlados mediante BCI. Las pri-
meras aproximaciones utilizaban potenciales corticales len-
tos (Slow Cortical Potentials, SCPs) como sefiales de control
[6, 7]. No obstante, la seleccidn de hipervinculos era binaria,
resultando una navegacion lenta. Por tanto, requerian una
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continua supervisidn para establecer los tiempos de lectura y
seleccién de comandos por parte del usuario, lo que suponia
una aplicacion rigida y dependiente. Ademas, los SCPs son
sefiales enddgenas, y necesitan entrenamiento por parte del
usuario para ser generadas correctamente. En estudios pos-
teriores, se sustituyeron los SCPs por potenciales P300 [8, 9].
De esta manera, se eliminé la necesidad de supervision. Sin
embargo, era necesaria la implementacion de un tiempo de
lectura entre las selecciones de los comandos, durante el cual
el usuario no podia navegar libremente.

El objetivo principal en este estudio es salvar las limita-
ciones de las aproximaciones anteriores con el objetivo de
proveer una herramienta de navegacion rapida, intuitiva y
autdnoma mediante un sistema BCI orientada a personas con
grave discapacidad.

2. Poblacidon de estudio

La evaluacion de la aplicacidn se realizé por parte de 5 usua-
rios de control (edad media de 26 £ 5.39 afos) y 16 usuarios
con EM (edad media de 42.06 + 7.47 anos). Los participantes
del estudio fueron reclutados a través del Centro de Referen-
cia Estatal Discapacidad y Dependencia (CRE-DyD) de San
Andrés del Rabanedo, Ledn (Espafia). Cada uno de los parti-
cipantes fue informado y preguntado sobre su participacién
en el estudio, dando su consentimiento para formar parte del
mismo. Las Tablas 1 y 2 muestras las caracteristicas sociode-
mograficas y clinicas de todos los usuarios participantes.
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~ . . . Capacidad
Usuario Sexo Edad égtcsjsdiccl)e qucs)fg%audad S:g:ii:s:d de%tencién
sostenida
uo1 M 30 19 Nula Muy buena Muy buena
uo2 H 31 14 Nula Buena Muy buena
uo3 H 43 13 Leve Muy buena Buena
uo4 M 47 16 Moderada Normal Buena
uo5 H 56 12 Moderada Baja Muy mala
uo6 M 32 20 Nula Normal Regular
uoz H 35 9 Nula Muy buena Muy buena
uo8 H 41 11 Nula Buena Buena
uo9 M 49 13 Nula Normal Muy buena
ulo0 H 44 10 Leve Normal Mala
U1l M 41 17 Moderada Normal Buena
Uiz H 43 10 Moderada Muy buena Regular
uU13 H 44 15 Nula Buena Buena
uil4 H 52 11 Moderada Muy buena Regular
U15 M 38 14 Nula Normal Buena
uilé6 H 47 12 Moderada Normal Regular

Tabla 1. Caracteristicas demograficas y clinicas de los usua-

rios con esclerosis multiple. M: mujer, H: hombre.

Usuario Sexo Edad
co1 H 21
Cco2 H 25
co3 H 21
co4 H 30
Cco5 H 33

Tabla 2. Caracteristicas demograficas de los usua-
rios de control. H: hombre.
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3. Aplicacion desarrollada

La aplicacion desarrollada se compone de tres bloques prin-
cipales: adquisicion de la seinal, etapa de procesado EEG y la
etapa de navegacién web (Imagen 1).

Imagen 1. Estructura principal de la aplicacion de navegacion web desa-
rrollada.

3.1. Adquisicién de la sefal

El primer blogue de la aplicacidon, o adquisicion de la sefal,
se encarga de registrar y pre-procesar el EEG mediante un
filtrado temporal y espacial.

Para ello, se utilizaron 8 electrodos activos colocados en
las posiciones Fz, Cz, Pz, P3, P4, PO7, PO8 y Oz segun la
distribucidén del Sistema Internacional 10-20 [10]. Se utili-
z6 como referencia un electrodo colocado en el |ébulo de la
oreja derecha y como tierra el electrodo FPz. La sefal EEG se
registré con el amplificador g.USBamp (Guger Technologies
OG, Graz, Austria), con una frecuencia de muestreo de 256
Hz y aplicando un filtrado hardware paso-banda entre 0.1-60
Hz y un filtro de ranura a 50 Hz para eliminar la interferencia
de red. Se aplicd un filtrado espacial de referencia de media
comun (Common Average Reference, CAR) para reducir el di-
fuminado espacial. Para la adquisicion y procesado en tiempo
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real de la sefal de EEG se hizo uso de la plataforma de pro-
posito general BCI2000 [11, 12].

3.2. Etapa de procesado de la senal EEG

El segundo bloque de la aplicacion, la etapa de procesado
EEG, implementado en lenguaje C++, se encarga de procesar
la sefal mediante el uso de la plataforma BCI2000. Para ello,
extrae las caracteristicas mas relevantes de los potenciales
evocados P300 a través del paradigma odd-ball, consistente
en presentar un estimulo deseado de forma infrecuente ca-
muflado entre estimulos frecuentes no deseados [13]. Cuanto
menor sea la probabilidad de aparicidén del estimulo deseado,
mayor sera la amplitud del P300 generado [3, 13]. En este
caso, el estimulo es visual. La aplicacion muestra el navega-
dor web Google Chrome a la izquierda de la pantalla y una
matriz de comandos a la derecha de la misma. Debido al gran
numero de comandos necesarios para controlar el navegador
web satisfactoriamente, la aplicacion se compone de dos ma-
trices distintas cuya presentacidon se alterna a voluntad del
usuario a través de “MTX"”, un comando que funciona como
conmutador entre ambas. Estas matrices se encargan de pre-
sentar al usuario los comandos que puede seleccionar a tra-
vés del paradigma odd-ball. Sus filas y columnas se iluminan
de manera aleatoria de forma que aparece un potencial evo-
cado cada vez que el comando a seleccionar se ilumine. Las
matrices atienden a funcionalidades completamente distin-
tas. En la Imagen 2 se muestran los comandos que contienen
cada una de ellas. La matriz de navegacion es la predeter-
minada, de tamano 5x3. El pequefio tamano de esta matriz
provoca que la navegaciéon a través de las distintas paginas
web sea rapida debido a que se necesita un menor nimero de
iluminaciones para seleccionar cada comando deseado. Por
esta razén se omiten la mayor parte de los caracteres alfa-
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numéricos habituales, mas utiles para la redaccién que para
la navegacion web. En esta matriz se incluyen Unicamente
los comandos que afectan a la navegacion web, como scrolls,
retroceso y avance de pdagina, actualizacion de la web, etc.
En cambio, la matriz de teclado (Imagen 2), de tamano 9x5,
esta destinada a redactar texto o rellenar formularios. Cuen-
ta con la mayor parte de caracteres alfanuméricos y con los
simbolos mas utilizados en la jerga de Internet.

Para determinar cual es el comando que desea seleccionar
el usuario es necesario ex-
traer ciertas caracteristicas
relevantes de la senal, con
el fin de detectar los poten-
ciales P300, y clasificarlas
en estimulos atendidos o ig-
norados.

En la extraccidon de ca-
racteristicas se emplea un
submuestreo de la senal
== | EEG en crudo, que se in-
3 5 troduce como entrada en la

clasificacion. Para ello, se

Imagen 2. Matrices de la aplicacién: ma- Utiliza como referencia el
triz de navegacion (izquierda) y matriz de  instante temporal en el cual
teclado (derecha). se genera cada uno de los
estimulos visuales y se al-

macenan hasta los 800ms posteriores (suficiente teniendo

en cuenta que el potencial P300 suele encontrarse en torno

a los 300ms después de la generacidén del estimulo). Pos-

teriormente, se segmenta la ventana y se establece cada

muestra como el promedio de las incluidas en cada segmen-
to. En este caso, se ha utilizado una frecuencia de submues-
treo de 20 Hz, por tanto, se obtienen 16 muestras por cada

iluminacion [12].
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La clasificacién de caracteristicas, o algoritmo de traduc-
cion, utiliza un clasificador lineal. Para entrenar los pesos de
dicho clasificador se emplea un analisis discriminante lineal
paso-a-paso (Step-Wise Linear Discriminant Analysisk, SWL-
DA). Este método efectia una reduccion de dimensionalidad
del conjunto de caracteristicas, tratando de seleccionar las
mas relevantes, para incluirlas posteriormente en un mode-
lo de regresion multiple. Para tareas de clasificacidén binaria,
este modelo es equivalente a una regresion por minimos cua-
drados [14]. Emplea dos técnicas de regresion paso-a-paso
conjuntamente: el analisis hacia delante y el analisis hacia
atrds. SWLDA decide si incluir una caracteristica en el modelo
por medio de un proceso iterativo, seleccionando las caracte-
risticas mas relevantes y eliminando las redundantes en tér-
minos de diferencias significativas estadisticas asociadas con
el test F de Fisher [15]. Para empezar, parte de un conjunto
vacio y realiza un analisis paso-a-paso hacia delante, es de-
cir, evalla la significacidon de cada una de las caracteristicas
e introduce solamente las mas significativas de acuerdo a un
criterio de entrada (aquellas cuyo p-valor sea inferior a una
constante ). Cada vez que se afiade una nueva caracteristica
al conjunto de datos, se realiza un analisis paso-a-paso hacia
atras. Para ello, se calcula el test para cada una de las carac-
teristicas del conjunto y se evallan de acuerdo a un criterio
de salida (aquellas cuyo p-valor sea superior a una constan-
te ). Las caracteristicas que lo cumplan son descartadas. El
procedimiento se repite constantemente hasta que el con-
junto de datos alcance el niumero maximo de caracteristicas
o hasta que no existan mas caracteristicas que cumplan los
criterios descritos [15]. Para finalizar, se realiza la regresion
por minimos cuadrados y determina el comando que ha se-
leccionado el usuario.

En este caso, se ha empleado un criterio de entrada de y
un criterio de salida de , comUnmente aplicados en estudios
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BCI que involucran potenciales evocados P300 [12, 14, 16,
17]. Ademas, se ha restringido el conjunto de datos hasta un
maximo de 60 caracteristicas [14, 16, 17].

Puesto que la matriz que se encuentre en primer plano
debe iluminarse constantemente, atendiendo a un paradig-
ma sincrono, es posible que se seleccionen comandos no
deseados cuando el usuario se encuentra leyendo el conte-
nido de una pagina web. Para evitarlo, se ha desarrollado un
umbral, que se calcula durante las sesiones iniciales de cali-
bracidn de la aplicacion. El umbral determina si la intensidad
del potencial P300 es lo suficientemente elevada como para
considerar que es una auténtica seleccidn, o por el contrario,
si es lo suficientemente pequefia como para considerar que
el usuario esta atendiendo a la pagina web y no a la matriz
de comandos. El umbral convierte a la aplicacidon en un na-
vegador asincrono, eliminando los tiempos de lectura de [8,
9]. Ademas, la aplicacion puede pausarse en cualquier mo-
mento, util cuando es necesario explicar su funcionamiento
mientras el usuario esta utilizandola. Una vez determinado
cual es el comando seleccionado, se transmite al siguiente
bloque de la aplicaciéon una pulsacion de teclado que lo iden-
tifica.

3.3. Etapa de navegacion web

El tercer bloque de la aplicacidn, la etapa de navegacion web,
se encarga de procesar las pulsaciones de teclado recibidas
por el bloque anterior y traducirlas en comandos del navega-
dor Google Chrome. Para ello, se instala como una extension
del navegador, programada en lenguaje JavaScript, que in-
terpreta dichas pulsaciones y actla en consecuencia, ofre-
ciendo realimentacion al usuario. La funcion mas relevante es
la de etiquetar todos los hipervinculos y formularios (nodos)
existentes en la pagina web que se esta visualizando con uno
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0 varios caracteres numéricos. El usuario es capaz de selec-
cionar cada nodo introduciendo esos caracteres. El etiqueta-
do de nodos se activa o desactiva seleccionando el comando
“TAG”, presente en la matriz de navegaciéon. Para facilitar la
fluidez de la aplicacidn, el nUmero de caracteres que se uti-
lizan para etiquetar los nodos depende de la pagina que se
esté visualizando. Es decir, en primer lugar, la aplicacién cal-
cula el nimero total de nodos de la web y los codifica con un
numero de caracteres que permita etiquetarlos a todos utili-
zando Unicamente los nimeros 0, 1, 2, 3, 4 y 5 (presentes en
la matriz de navegacién).

Una vez codificados y etiquetados todos los nodos, se ini-
cia un buffer en la parte superior izquierda del navegador que
muestra los caracteres introducidos por el usuario, ofrecién-
dole una realimentacidon a tiempo real, independientemente
de la matriz que se encuentre en primer plano en ese mo-
mento. Ademas, cuando el usuario haya introducido algun
numero, la aplicacién indica cudles son las selecciones en po-
tencia (nodos cuya codificacion empieza con los numeros
introducidos) cambiando el color de su etiqueta a color verde.
Para aumentar la rapidez de las selecciones, la aplicacion si-
mula la introduccién de un “ENTER” cuando el usuario ha in-
troducido el nUmero necesario de caracteres para seleccionar
un nodo concreto. También se permite la eliminacion del ca-
racter introducido por ultima vez, util si el usuario ha errado
al seleccionar un comando.

4. Procedimiento de evaluacion
A lo largo de las pruebas de evaluacion, todos los usuarios
estuvieron sentados en una silla cdmoda o en su propia silla

de ruedas, enfrente de una pantalla panoramica, tal y como
se puede observar en la Imagen 3. Cada usuario realizé tres
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sesiones: dos sesiones de calibracion (Cal-1 y Cal-II) y una de
evaluacién (Eval).

La primera sesién, Cal-I, se dividid en dos partes: entre-
namiento del clasificador y entrenamiento del umbral. Para
llevar a cabo el entrenamiento del clasificador, se utilizaron 4
rondas de 6 intentos cada una (palabras de 6 letras), con 15
secuencias. Es decir, cada fila y cada columna se iluminaron
15 veces, resultando en 30 iluminaciones del caracter desea-
do. Para mantener la atencién en los estimulos visuales, se
recomendd a los usuarios contar cuantas veces se iluminaba
el caracter a seleccionar. Se utilizdé la matriz de teclado por
su gran tamafo. Un clasificador aceptable entrenado con di-
cha matriz a priori también funcionara correctamente para
una matriz mas sencilla, como la matriz de navegacién, de-
bido a que un mayor niumero de comandos implica que las
celdas sean mas pequefas y estén mas juntas. Esto causa
una mayor influencia de las iluminaciones de filas y columnas
contiguas al comando a seleccionar, provocando potenciales
P300 residuales en el EEG del usuario. A partir de los datos
obtenidos en esta primera etapa se elabord un clasificador
personalizado para cada usuario mediante SWLDA (los pe-
sos del mismo difieren entre usuarios) y se fijé el nimero de
secuencias Optimo. Cuanto menor sea ese numero, menos
iluminaciones son necesarias para llevar a cabo una seleccién
y, por tanto, cada seleccion se realiza mas rapido. No obstan-
te, para poder reducir el nUmero de selecciones es necesario
que la precisidén obtenida para el usuario en cuestidn sea alta,
puesto que a menor cantidad de informacidon existe mayor
probabilidad de error en la toma de decisidén del clasificador.
En la segunda parte de la sesidn se llevé a cabo el entrena-
miento del umbral. Para ello, se utilizaron 8 rondas de 6 in-
tentos cada una, con el clasificador personalizado y el nimero
de secuencias Optimo para cada usuario. Esta vez se utilizo la
matriz de navegacion, para aumentar la fluidez de la sesién.
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Imagen 3. A la izquierda se muestra la interfaz grafica de la aplicacion
desarrollada, con la matriz de seleccion en la parte derecha de la pantalla
y la etapa de navegacion web a la izquierda. En la derecha se muestra
un usuario de esclerosis multiple consultando informacion en Wikipedia
mientras se ilumina la tercera columna de la matriz de navegacion.

Como el numero de secuencias obtenido para los usuarios
de control era muy pequeio, se decidio mantenerlo en 10,
con el fin de asegurar un buen entrenamiento del umbral de
decisiéon al obtener un niUmero mayor de muestras de entre-
namiento. El objetivo de la evaluacion por parte de este tipo
de sujetos era el de testear la aplicacion antes de evaluarse
con usuarios EM, y asi poder corregir errores o implementar
nuevas funcionalidades. La mitad de las rondas se realizaron
de modo normal, es decir, el usuario tuvo que atender a los
estimulos y tratar de seleccionar la serie de comandos que se
le ordenaban. Para la otra mitad de las rondas, se ordend a
los usuarios atender al contenido de la pagina web, en vez de
a la presentacion de los estimulos.

La segunda sesion, Cal-II, consistid en una segunda etapa
de entrenamiento del umbral, exactamente igual a la realiza-
da en Cal-I. La razdn radica en que la amplitud y latencia de
los potenciales P300 puede variar entre sesiones, debido a la
colocacion del gorro, la atencion, predisposicidon, consumo de
farmacos, etcétera [13]. La informacién obtenida en el entre-
namiento del umbral permite conocer la diferencia de inten-
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sidad de los potenciales P300 cuando se atiende o se ighora
a un estimulo y, en consecuencia, establecer un umbral para
distinguir automaticamente estimulos atendidos de ignora-
dos. Es decir, determinar cuando el usuario desea seleccionar
un comando o, por el contrario, cudndo desea atender a la
pagina web. Para determinarlo se promedian las respuestas
obtenidas para cada clase de estimulo (atendido e ignorado)
de cada sesion y se representan en una curva Receiver Ope-
rating Characteristic (ROC). El umbral se calcula como el pro-
medio de los dos umbrales éptimos de cada curva, siendo és-
tos aquellos que maximicen el par sensibilidad-especificidad.

La tercera sesién, Eval, consistié en realizar dos tareas de
evaluacion:

e Desplazamiento por la web, seleccién de un hipervin-
culo dentro de Wikipedia y vuelta a la pagina anterior.

e Lectura de una pagina web ignorando los estimulos,
desplazamiento hacia abajo y lectura del texto restan-
te. Minimo 4 selecciones.

La primera tarea simula la navegacion habitual dentro de
una pagina web genérica, cuyo fin es asegurar el buen fun-
cionamiento del clasificador y las matrices de seleccion. La
segunda tarea se planificd con el fin de evaluar la calidad del
umbral especifico de cada usuario. Por esta razén requiere
tanto ignorar como atender a los estimulos, segin se desee
leer la web o seleccionar el comando que avanza la pagina.

Tras finalizar esta sesidn, los usuarios completaron un
cuestionario de satisfaccién en el que evaluaron diferentes
aspectos del navegador web BCI desarrollado. Entre ellos
se encontraban la interfaz, la velocidad de la aplicacién, la
motivaciéon de los usuarios, sus expectativas, su experiencia
previa con navegadores web, la dificultad para seleccionar
comandos, la duracidn de las sesiones, etcétera.
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En los casos en los que durante Cal-I el usuario no alcanzo
un nivel de precision del clasificador del 70%, se repitieron
de nuevo las rondas correspondientes al proceso de entrena-
miento del clasificador en la sesion Cal-II. Si tras la realiza-
cion de las dos sesiones de calibracién no fue posible obtener
un clasificador fiable para el usuario en cuestion, se descarto
el usuario para las sesiones de evaluacion.

5. Resultados

En la Tabla 3 se presentan los resultados obtenidos para cada
usuario durante las dos sesiones de calibracién. Se incluye la
precisién obtenida para cada una de ellas, definida como el
porcentaje de selecciones correctas en modo atendido sobre
el total de selecciones realizadas, una vez entrenado el clasi-
ficador. También se incluye el nimero de secuencias optimo
para cada usuario.

Precision Cal-I Precision Cal-II sel\::LlJJr:r?([:‘iZs
uo1 87,50% 79,17% 10
uo2 91,67% 87,50% 6
uo3 <70% 75,00% 15
uo4 79,17% 95,83% 13
E uo5 <70% <70% 15
§ uo6 83,33% 66,67% 15
9 uo7z 83,33% 91,67% 7
© uos8 83,33% 70,83% 6
§ uo9 75,00% 97,22% 10
u1o 91,67% 85,42% 13
Uil <70% <70% -
ui2 91,67% 61,11%
uis 100,00% 66,67% 5
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Precision Cal-I Precision Cal-II S&t@ﬁggs
ui4 91,67% 86,11% 10
ui1s 91,67% 80,56% 6
ule6 <70% <70% 15
Co1 100% 100% 10
C02 100% 100% 10
8 C03 100% 100% 10
Co4 100% 100% 10
CO05 100% 100% 10

Tabla 3. Resultados obtenidos durante las sesiones de cali-
bracién. EM: Esclerosis Multiple. UC: Usuarios de Control

Los resultados de la sesion de evaluacion se muestran en
la Tabla 4 para los usuarios EM y de control, respectivamen-
te, donde se indica la precisién del umbral, definida como el
porcentaje de aciertos del umbral a la hora de determinar
si el usuario atiende o ignora la matriz; y la precisién gene-
ral, o el porcentaje de selecciones correctas sobre el total de
las mismas (las selecciones que nosuperan el umbral no se
consideran como erréneas, puesto que la aplicacién no eje-
cuta el comando). Ademas, se incluyen las columnas “FIN”,
que determina si el usuario pudo completar la tarea propues-
ta; “"ERR”, nUmero de selecciones para las que se produjo un
error de clasificacién; “FPU”, nimero de selecciones para las
que el umbral determind que el usuario ignoraba la matriz
cuando estaba atendiendo; “EXT”, nimero de selecciones ne-
cesarias a mayores para que el usuario completase la tarea
propuesta; y “TIE”, tiempo empleado por cada usuario para
cada tarea.
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Precision Wikipedia Lectura
Umbral | General FIN ERR | FPU | EXT | TIE | FIN | ERR | FPU | EXT | TIE
uo1 90,00% 94,12% Si 1 5 5 6:05 | Si 0 0 0 1:45
uo2 100,00% | 100,00% Si 0 4 4:02 | Si 0 0 0 2:48
uo3 100,00% | 100,00% | No 0 5 - - Si 0 0 0 2:39
uo4 87,50% 100,00% Si 0 0 0 3:50| Si 0 0 0 1:53
s | U06 87,50% 81,25% Si 2 0 1 5:42 | Si 1 0 1 4:30
u;, Uo7z 60,00% 94,74% No 0 4 - - Si 0 0 0 1:29
-E uos 90,00% 78,94% Si 3 0 2 3:22 | Si 1 0 1 2:08
g uo9 60,00% 87,50% No 2 5 - - No 1 0 - -
2| uU10 100,00% 80,00% No 4 2 - - No 1 0 - -
Uiz 90,00% 76,19% No 4 0 - - No 0 2 - -
u13 90,00% 94,12% Si 1 4 4 5:24 | Si 0 0 0 1:54
ui4 80,00% 78,26% No 2 5 - - Si 0 0 0 1:56
u15 90,00% 81,25% No 2 4 - - No 1 0 - -
co1 100,00% 92,98% Si 0 1 1 4:10 | Si 0 0 0 1:48
Cc02 100,00% | 100,00% Si 0 0 0 3:50 | Si 0 0 0 1:40
g Cco3 100,00% 97,92% Si 1 0 0 3:43 | Si 0 0 0 1:43
co4 100,00% | 100,00% Si 0 0 1 4:07 | Si 0 0 0 1:55
Co5 100,00% |92,59% Si 0 0 0 3:39 | Si 0 0 0 1:41

Tabla 4. Resultados obtenidos durante la sesion de evalua-

cion para los usuarios con esclerosis multiple.

EM: Esclerosis Multiple. UC: Usuarios de Control. FIN: Indica si el usuario pudo completar
la tarea propuesta. ERR: Numero de errores de clasificacion. FPU: Numero de selecciones
para las que el umbral determiné que el usuario no estaba atendiendo a la matriz cuando
si que lo estaba haciendo. EXT: Numero de selecciones extra necesarias para completar la
tarea. TIE: Tiempo empleado para terminar la tarea propuesta (un guion indica la imposi-
bilidad de calcular las selecciones extra o el tiempo cuando el usuario en cuestion no pudo
terminar la tarea).
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6. Discusion

De los 16 usuarios con EM que participaron en la evaluacién,
13 superaron con éxito las dos sesiones de calibracion. Para
los 3 usuarios restantes (U05, Ul1l, U16) no fue posible ela-
borar un clasificador fiable, que permitiera determinar con
al menos 70% de precisién cual es el comando que desea
seleccionar el usuario. Esto puede deberse a que los usua-
rios presentaban una respuesta P300 muy atenuada y/o con
una latencia muy variable, e incluso a que no fueran capaces
de realizar la tarea correctamente manteniendo la atencién
(contar cuantas veces se ilumina el comando deseado). No
es de extrafar para el caso del usuario U05, puesto que su
capacidad de atencidon cognitiva era muy baja. No obstante,
los perfiles clinicos de U11 y U16 no muestran una razon ob-
via para este comportamiento. En la Imagen 4 se muestran
los P300 obtenidos para el usuario U02, que obtuvo buenos

Imagen 4. Potenciales evocados P300 captados en el electrodo Pz para
dos usuarios con esclerosis multiple durante las sesiones de calibracion.
En azul se muestra la respuesta atendida y en rojo la ignorada. A la iz-
quierda aparece la respuesta del usuario U02, que superd correctamente
las sesiones de calibracion; mientras que a la derecha aparece la respues-
ta del usuario U05, que fue descartado de la evaluacion por no obtener un
minimo de 70% de precision en la calibracion.
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resultados, y el usuarios UO5, que no pudo alcanzé un 70%
de precision, a modo de comparacion.

Notese que todos los usuarios de control consiguieron
precisiones del 100% en las dos sesiones de calibracién, indi-
cando un comportamiento inmejorable del clasificador, el cual
muestra robustez entre sesiones.

El resto de usuarios procedieron a realizar la sesion de
evaluacién. Sin embargo, los resultados indican que no todos
los usuarios EM fueron capaces de completar todas las tareas
propuestas. Se observa también que, en general, los usuarios
gue obtuvieron mayor precision en las sesiones de calibra-
cion, a los que se les asigndé un numero de secuencias menor,
son los que presentan menor tasa de errores en la sesidn
de evaluacién. Los resultados muestran, en conjunto, ma-
yor precision a la hora de monitorizar la atencidén del usuario
(precision del umbral) que a la hora de discernir los coman-
dos que desean seleccionar los usuarios (precision general).
Aunque 3 de los usuarios EM (U02, UO3 y U04) consiguie-
ron precisiones muy altas, se observan otros 6 usuarios EM
(aproximadamente la mitad) que no superaron precisiones
del 80%, resultando en una precisién media del 88.18%. En
cambio, todos los usuarios de control obtuvieron precisiones
superiores al 90%, consiguiendo una media del 96.70%.

Estas diferencias tan radicales entre los usuarios de con-
trol y los usuarios EM sugieren que la razdén radica en los
sintomas de la enfermedad. Para todos los usuarios EM se ha
observado un rendimiento del clasificador muy variable a lo
largo de las diferentes sesiones realizadas. No obstante, los
trabajos y estudios previos presentes en la literatura [1, 2,
13] sugieren que los sistemas BCI basados en P300 pueden
ser controlados por personas con grave discapacidad, inde-
pendientemente del grado de discapacidad que presenten.
Aun asi, la precisién obtenida es mayor que la indicada para
la aproximacion de Mugler et al. [8] en usuarios con esclero-
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sis lateral amiotréfica (ELA). En cambio, el dafio psicoldgico
gue se presenta normalmente en los usuarios EM no suele
presentarse en los usuarios con ELA, puesto que en ésta ul-
tima el dafo neuroldgico se centra generalmente en las neu-
ronas motoras. Por tanto, surge la necesidad de evaluar la
aplicacion con pacientes de ELA, mas comun en la literatura.
Ademas, la precisidn obtenida para los usuarios de control
también es superior a la indicada en [6, 7, 8, 9], lo cual su-
giere que la inclusidon del umbral permite la conversion de una
aplicacién sincrona a una asincrona de manera satisfactoria.
En la Tabla 5 se muestra una comparativa entre estos estu-
dios y el navegador web desarrollado, donde se indica el afo
de publicacién, la sefal de control utilizada y su clasificacidn
segun su origen, las distintas funcionalidades implementadas
(método de seleccion de nodos, umbral y modo de lectura) y
su procedimiento de evaluacién (tipos de usuarios y precisio-
nes obtenidas.

Debido a la variacién entre el nUmero de secuencias 6pti-
mo entre usuarios y entre el nUmero de selecciones necesa-
rias para terminar cada una de las tareas, el tiempo empleado
varia segun el usuario. No obstante, la media de tiempo em-
pleado para terminar la primera tarea fue de 4:58 min para
los usuarios EM y de 3:70 min para los usuarios de control;
y la media de tiempo para terminar la segunda fue de 2:07
min para los usuarios EM y de 1:45 min para los usuarios de
control.
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0 Funcionalidades Evaluacion
Navega- o Sceonnatlrgle Tipode  selec-  Imple- Vedede e
dor Web 1 sefial (2) cién de menta odo de Lsuarios  pqiision
(1) lectura (©)
nodos Umbral
Karim et | 5406 | scps ENDO | Binaria No |oUPervi-| 4 gia -
al [7] sion
Bensch
2007 SCPs ENDO i- 4 ELA -
etal [6] Binaria No Supgrw
sion
2 UC -
Mugler ) o
tado
10 UC 90.00%
Blasco | 5012 | p300 EXO | Cursor No No 7UC | 93.00%
et al [9]
i - 16 EM 85.63%
Presente | 5415 | p300 Exo | Etique si No >
estudio tado 5 UC 96.70%

Tabla 5. Comparativa entre los navegadores web ante-

riores y el desarrollado en el presente estudio.
(1) SCPs: Potenciales corticales lentos. P300: Potenciales evocados P300.
(2) ENDO: Senal enddégena (requiere entrenamiento para controlarla).
EXO: Sefnal exdgena (no requiere entrenamiento, es una respuesta natu-
ral del cerebro). (3) ELA: Usuarios con esclerosis lateral amiotréfica. EM:
Usuarios con esclerosis multiple. UC: Usuarios de control.

En cuanto a la satisfaccion de los usuarios medida por
medio de los cuestionarios, se puede afirmar que los par-
ticipantes se mostraron bastante satisfechos con la aplica-
cion propuesta para navegar por Internet. No obstante, los
participantes manifestaron estar ligeramente de acuerdo con
que se encontraban satisfechos por finalizar las sesiones de
evaluacién. Esto indica que su participacién en el estudio les
suponia un esfuerzo que debe tenerse en cuenta a la hora de
planificar y disefar el contenido y duracion de las sesiones. El
aspecto peor valorado para los usuarios EM fue la velocidad
de la aplicacion. Sin embargo, este aspecto esta directamen-
te relacionado con la precision del clasificador obtenida en las
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sesiones de calibracion. Un clasificador mas robusto, ya sea
porque utiliza métodos de entrenamiento mas sofisticados o
porque posee mayor muestras de entrenamiento, podria ob-
tener mayor precisidon y disminuir el nUmero de secuencias
necesarias para experimentar una navegacion fluida. Esta va-
loracion no se presenta en los usuarios de control, probable-
mente porque el numero de errores cometidos fue muy pe-
queno al utilizar solamente 10 secuencias en cada seleccion.
Finalmente, el aspecto mejor valorado fue la interfaz debida
a su sencillez.

La alta variabilidad del clasificador obtenido para los usua-
rios EM provoca la necesidad de realizar futuros estudios que
analicen en profundidad la respuesta P300 de tales pacientes
y permitan determinar el comportamiento de dicha variabi-
lidad. Los resultados de dicha investigacion podrian ser una
contribucion importante para el desarrollo de navegadores
web mediante BCI, debido a la poca informacion existente
acerca de los pacientes que sufren EM. También parece ne-
cesario incrementar la robustez del clasificador inter-sesion,
posiblemente utilizando técnicas de procesado mas adecua-
das, tanto en la extraccion como en la seleccién de caracte-
risticas. Otra linea futura de investigacién seria mejorar el
calculo del umbral personalizado para cada usuario, ya sea
de forma variable o mejorando el método de calculo con dis-
tintos estadisticos [18, 19]. Ademas, podria implementarse el
procedimiento de evaluacion del confort, satisfaccion o fatiga
que detalla la norma IS09241-9 para los cuestionarios; pu-
diendo proveer informacion relevante tratandose de este tipo
de usuarios. Finalmente, seria interesante evaluar la aplica-
cion con pacientes con ELA para determinar si existen dife-
rencias significativas entre ambas poblaciones.
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7. Conclusiones

Este estudio se ha centrado en disefar, desarrollar y evaluar
una aplicacién BCI basada en potenciales P300 para navegar
por Internet orientada al uso por parte de personas con gra-
ve discapacidad. La aplicacion utiliza el sistema de propdsito
general BCI2000 para adquirir y procesar la sefial, generando
los estimulos visuales a través de dos matrices que atienden
al paradigma oddball, programado en lenguaje C++. Los co-
mandos seleccionados se traducen en pulsaciones de teclados
que recibe una extensién JavaScript del navegador Google
Chrome. La aplicacion se ha evaluado por parte de 5 usuarios
sanos y 16 pacientes de EM del centro CRE-DyD durante tres
sesiones: dos de calibracién y una de evaluacion. Los resul-
tados muestran una precisién muy alta para los usuarios de
control, en torno al 96.70%. No obstante, los usuarios EM
obtienen una precisiéon inferior, en torno al 88.18%. Tres de
los usuarios EM fueron incapaces de obtener un clasificador
fiable (<70%) y no llegaron a la sesidn de evaluacion. Algu-
nos usuarios fueron incapaces de completar las tareas pro-
puestas, lo cual apunta a que el clasificador obtenido no era
lo suficientemente robusto.

En conclusidn, se determina que el navegador web de-
sarrollado se comporta adecuadamente para los usuarios
de control, resultando en una navegacién fluida y libre. En
comparacion con estudios anteriores, la precisién del grupo
de usuarios con esclerosis fue elevada. Ademas, la inclusién
del umbral es conveniente para desarrollar navegadores web
asincronos, cuyo fin es el de aumentar la autonomia y la cali-
dad de vida de los usuarios con grave discapacidad.
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Control de una Silla de Ruedas Robotica de
Alto Rendimiento por Medio de Potenciales
Evocados Visuales

Richard J. M. G. Tello, Carlos Torturella Valadéo y Teodiano F.
Bastos-Filho!

Resumen: En este trabajo, presentamos el desarrollo de una silla
de ruedas robdtica controlada por una Interface Cerebro Compu-
tador (BCI, del inglés Brain Computer Interface) basada en Poten-
ciales Evocados Visuales de Régimen Estable (SSVEP, del inglés
Steady-State Visual Evoked Potentials). Fue realizada una compa-
racion de rendimientos en términos de clasificacion y trayectorias
utilizando tres diferentes extractores de caracteristicas para reco-
nocimiento de SSVEPs. Estos métodos son:

Combinacion de Energia Minima, Analisis de Correlacion Ca-
nénica e Indice de Sincronizacién Multivariable. Tres voluntarios
participaron de los experimentos y las sefales de Electroencefa-
lografia (EEG) fueron adquiridas a través de un sistema de adqui-
sicion cableado de bio-sefiales denominado BrainNet-36. Cuatro
frecuencias representaron a cuatro estimulos diferentes, cada una
con una accion especifica o clase: 8.0 Hz (gire a la izquierda), 11.0
Hz (hacia adelante), 13.0 Hz (gire a la derecha) y 15.0 Hz (de
parada). De acuerdo a nuestros resultados, la técnica de MSI ha
obtenido los mas altos valores de precision, con un promedio de
88% usando ventanas de tiempo de 1 s. Asimismo, confirmamos

1 Programa de Post-grado en Ingenieria Eléctrica (PPGEE). Universidade
Federal do Espirito Santo (UFES). Av. Fernando Ferrari 514. Vitoria, Brasil.
Departamento de Ingenieria Eléctrica, Instituto Federal do Espirito Santo
(IFES). C.e.: richard@ele.ufes.br
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qgue la técnica de MSI demostrd ser la mas estable debido al bajo
valor de desviacidon estandar (2.00). Por otra parte, el recorrido de
la silla de ruedas usando la técnica de MSI obtuvo una trayectoria
semejante a la trayectoria deseada. Nuestro principal objetivo es
lograr una robusta, eficiente y funcional SSVEP-BCI aplicada a una
silla de ruedas que pueda navegar en un camino establecido o en
un ambiente sin supervision.

Abstract: In this work, we present the development of a robotic
wheelchair commanded by a SSVEP-BCI. A comparison of perfor-
mance in classifying trajectories using three feature extractors to
recognize SSVEPs were evaluated. These methods are: Minimum
Energy Combination (MEC), Canonical Correlation Analysis (CCA)
and Multivariate Synchronization Index (MSI). Three subjects par-
ticipated of the experiments and the (Electroencephalography) EEG
signals were captured through a wired bio-signal acquisition system
named BrainNet-36. Four frequencies were used as stimuli and each
target represents a specific action or class: 8.0 Hz (turn left), 11.0
Hz (forward), 13.0 Hz (turn right) and 15.0 Hz (stop). According to
our results, MSI technique achieved the highest values of accuracy
with a mean of 88% using window length of 1 s. Moreover, it was
confirmed that MSI demonstrated to be the most stable due to its
low Standard Deviation (2.00). Furthermore, related to the executed
trajectories, MSI technique performed a similar path to the desired
trajectory. Our main goal is to achieve a robust, accurate, efficient
and functional SSVEP-BCI applied to a robotic wheelchair that can
navigate in an established path or in an unsupervised environment.

1. Introduccion

Una Interfaz Hombre Maquina es una plataforma que permite
una interaccién entre un usuario y un sistema automatizado.
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Por otro lado, una Interfaz Cerebro Computador es una tec-
nologia que provee a los usuarios una comunicacion directa
entre las sefales cerebrales de un usuario y un computador,
generando un canal de comunicacion alternativo donde no in-
tervienen modos tradicionales de accionamiento como mus-
culos y nervios [1]. De todas las actuales BCI existentes, un
método no invasivo basado en imagenes cerebrales comun-
mente empleado en BCI es la EEG, el cual posee ventajas de
bajo riesgo, bajo costo y facil medicidn [2, 3]. Adicionalmen-
te, EEG provee sefales eléctricas de alta resolucién temporal
debido a la dinamica de las neuronas.

Por lo tanto, una BCI procesa sefales cerebrales y extrae
caracteristicas que luego son traducidas en salidas o coman-
dos artificiales que actian en el mundo real. Una BCI es un
potencial medio de comunicacién alternativa y aumentativa
(ACC, del inglés Augmentative and Alternative Communica-
tion) y ademas una solucién de control para personas con
severas dificultades motrices [1, 3, 4].

Un tipo de BCI denominada “"SSVEP-BCI"” usa la excitacién
de la retina del ojos por medio de estimulos a una cierta fre-
cuencia, haciendo que el cerebro genere una actividad eléc-
trica en la misma frecuencia con sus multiplos o arménicos.
Este estimulo produce un Potencial Evocado Visual Estable
(PEV) de pequefia amplitud llamado Potencial Evocado Visual
de “Estado Estable” (SSVEPs, del inglés Steady-State Visual
Evoked Potentials) en el sistema visual humano. Para que es-
tos potenciales sean producidos, el usuario tiene que obser-
var un estimulo parpadeante que oscila a una cierta frecuen-
cia [5]. En un tradicional sistema de SSVEP-BCI, diferentes
estimulos parpadeando a frecuencias diferentes son presen-
tados a un usuario. El sujeto pone su atencién abiertamente
a uno de los estimulos a través de cambios en la direccién de
la mirada [6]. Este tipo de SSVEP-BCI fue evaluado en este
trabajo y es comunmente llamado como “dependiente”, des-
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de que actividades musculares o cambios en la direccion de
la mirada son efectuados.

Por otro parte, una BCI basada en P300 consiste en una
sucesion de estimulos parpadeantes que por lo general suelen
ser letras, pero pueden ser simbolos que representan otros
objetivos, tales como el control de un cursor, brazo robdtico
o un robot movil [7]. La atencidn selectiva a un simbolo/letra
parpadeante provoca un patrén cerebral llamado P300, que
se desarrolla en las areas centrales-parietales del cerebro
(cerca de la posicién Pz) aproximadamente 300 ms después
de la presentacion del estimulo. Un reciente estudio usando
SSVEP y P300 para el control de una silla de ruedas fue publi-
cado en [8]. Por otro lado una BCI hibrida basada en SSVEP
e Imaginacion Motora fue aplicada a una silla de ruedas robé-
tica en [9]. Finalmente, estudios que combinan Imaginacion
Motora y SSVEP para el control de una silla de ruedas real
fueron reportados en [10, 11].

En el presente trabajo, hemos desarrollado una silla de
ruedas robotizada de alta precision utilizando potenciales
evocados visuales, y diferentes extractores de caracteristicas
fueron evaluados en ventanas de tiempo de 1 s. Para esta
comparacion, hemos realizado un analisis pseudo-online de
las sefales adquiridas. También hemos analizado el recorri-
do alcanzado para cada uno de los extractores comparado a
una trayectoria deseada. Un diagrama de bloques del sistema
completo es mostrado en la Figura 1.

2. Antecedentes tedricos
2.1. Combinacién de Energia Minima (MEC)

MEC es una técnica que encuentra combinaciones de canales
y elimina elementos ruidosos en sefiales de EEG [12]. MEC
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esta basada en el Analisis de Componentes Principales (en
inglés, PCA) [13]. Para las sefiales de SSVEP simuladas de
frecuencia especifica , la respuesta puede ser modelada agre-
gando ruido, tal y como se muestra en la siguiente formula:

X" =Y A+E (1)

donde X es la sefal de EEG e Y, es la sefal de referencia.
A es la matriz de amplitud de tamafo 2HxN para todos los
canales. H es el nimero de armédnicos evaluados y E es la
matriz de ruido de tamano MxN. Las sefales de EEG de los
canales 01, 02 y Oz, fueron combinadas con el objetivo
de extraer caracteristicas discriminativas. Esta combinacién
puede ser obtenida por medio de una transformacién lineal
de X. Las clases u objetivos que indican el estimulo al cual
el usuario estuvo observando son determinadas a través de
un criterio de maximos. Mas detalles pueden ser revisados
en [12].

2.2. Analisis de Correlacién Candnico (CCA)

CCA es una técnica ampliamente conocida y utilizada para
el procesamiento de sefales de EEG, ésta se basa en la de-
teccion de componentes de SSVEP para multiples canales
[14]. Matematicamente, este método asume que X repre-
senta segmentos de sefal discretas en el tiempo e Y, con-
siste de seflales simuladas basadas en estimulos de fre-
cuencia, especificamente compuesta de una combinacion de
senos y cosenos. Un par de combinaciones lineales x=X"W_
e y=YiTWy, llamadas variables canodnicas, son calculadas uti-
lizando analisis de correlacidon candnica entre dos conjuntos,
donde la correlacion es maximizada. Asi, f, expresa la fre-
cuencia de estimulo visual expresada en Hz. Por lo tanto, son

H arménicos para el vector de senos §,,S,,0 .S, , y el vector de
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cosenos c¢;,c,,...c, para una frecuencia especifica f, todos de
tamafno N, construidos como:

s'= s s s, ! (2)
ct=c c c ! (3)

Paraj = 1,2,..., H, donde

s, =sin (Zn]rfl, /fs), (4)
¢, =cos (Zn]rfi /fs), (5)
Sistemade | Rutina Extractor de
L, s caracteristicas
adquisicion | principal
BrainNet-36 Interruptor |_"
Sefales —/ : CCA T rg?/lgglcidc';
cerebrales L
EEG
( ) Pre-procesamiento —I - | MSI —] Clasificacion

Clase 1 o —————————— ~
4 N,
11 Hz e A \‘I
,_.J_EJ______\_/___J_.L o
Clase 3 ! \‘J ol !
§Hz 4—116'&\.._.@‘.\.....* I
Clase 2 /' \i=21 :
13 Hz ! \ H !
Clase 4 7‘:@::@# P
15 Hz . \ P
P . ] ] 1 1 ’
Estimulos visuales <—:—€|—)<—<’\,,L ) Pj=2d e
SSVEP 11 T
I M), - 1 [
: [ \(1’/ ‘7 j=2 : : /I
1 1 "~
. i 1 1
Silla de’ r.uedas " @ b
robotica : r=-°
1 A ]
‘\ \f\_/ U

Figura 1. Diagrama de bloques del funcionamiento de nuestra BCI-SSVEP
aplicada a una silla de ruedas robdtica.

374



Control de una Silla de Ruedas Robotica de Alto Rendimiento...

Parar=1,2,.., N,y f, es la frecuencia de muestreo duran-
te la adquisicion de las sefiales de EEG. La matriz de referen-
cia Y, de tamafio 2HxN y correspondiente a la frecuencia de
estimulo f, puede ser construida como:

Y = sicsic)...s,c ' (6)
En nuestros célculos, hemos considerado la frecuencia
fundamental y solo un armonico para generar la frecuencia
simulada, es decir, H = 2. El método de CCA localiza los vec-
tores de ponderacién W,y W,. Este procedimiento maximiza
la correlacidon entre x e y, es decir, constrifie y limita las con-
diciones establecidas por medio de las ecuaciones 7 y 8.

Exx" =E x"x =E W'XX'w_ =1 (7)
E y' =E y'y =E WYY'W, =1 (8)

La técnica de CCA mide la asociacion lineal entre dos con-
juntos de variables usando su autocorrelacidon y correlacién
cruzada [15], es decir, en términos matematicos, la correla-
cion total es calculada como el radio entre la autocorrelacién
y la correlacién cruzada de los vectores de entrada y salida,
tal como se muestra en la ecuaciéon 9.

( ) E X'y E W XY'W,
p,=p\x,yjww = =
" B xx E y'y NE WXX'W E Wivy'w
X X y y
Finalmente, el proceso de correlacién de estas senales es

llevada a cabo y la clase es obtenida por medio de un criterio
de maximos.

(9)

O= maxlsis4— pi (10)

donde / denota el numero de clase.
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2.3. indice de Sincronizacién Multivariable (MSI)

MSI es un método que estima la sincronizacién entre sefiales
mixtas reales y senales de referencia, como un potencial in-
dice de reconocimiento de frecuencias de estimulo. En [13],
fue propuesto el uso de un estimador S como indice, el cual
se basa en la entropia de los eigenvalores o valores propios
normalizados de la matriz de correlacidon de sefiales multiva-
riadas. Las matrices de autocorrelacién y para e, respec-
tivamente, y las matrices de correlacion cruzada y para e
pueden ser obtenidas de la misma forma que en nuestro tra-
bajo previo [16]. La eficiencia de nuestra version comparada
a la version original de [13], fue claramente demostrada en
nuestros trabajos anteriores [17, 18, 19]. Las expresiones
son las siguientes:

C, =(%V)-XXT (11)
c, =(%V)-XYiT (13)
c, =(%V)-YiXT (14)

La matriz de correlacidon C' puede ser construida como:
¢, ¢
¢l = 11 12 (15)
La estructura de correlacion interna de X e Y, contenida en
las matrices C, y C,,, respectivamente, es irrelevante para la

deteccion de las frecuencias de estimulo [20]. Esto puede ser
eliminado construyendo una matriz de transformacion lineal
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11 (16)

Por otra parte, aplicando la transformacién €' = UCU, el
resultado sera una matriz de correlacién transformada de
tamano P x P, donde P = M + 2H [20]. Los eigenvalores
ALAL..,AlL, de € fueron normalizados A\ =2 /3" Al con
m =1, 2,..., P, dichos elementos son usados para evaluar el
indice de sincronizaciéon para la matriz , usando la siguiente
expresion:

S 1 =P Al 1og(;1;)

17
. log(P) (47)

tal y como es descrita en [13]. Finalmente, i indices y sus res-
pectivas clases (S, S,,S,,S,) fueron obtenidas y la clase final
fue determinado por un criterio de maximos.

S=max15i S,- (18)

=4

3. Métodos
3.1. Adquisicién de EEG

Para el desarrollo de la SSVEP-BCI, doce canales de EEG con
la sefal de referencia ubicada en el |6bulo de la oreja izquier-
da fueron adquiridos a 600 muestras/s con un filtrado de tipo
pasa banda de 1 a 100 Hz. El electrodo a tierra (GND) fue
colocado en la frente del sujeto y la posicidén de los electrodos
de EEG estuvieron basadas de acuerdo a las normas interna-
cionales del sistema 10-20. Estas posiciones fueron: P7, PO7,
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PO5, PO3, POz, PO4, PO6, POS8, P8, O1, O2 y Oz (ver figura
2(a)). El instrumento utilizado para la adquisicidn de las sefia-
les de EEG fue el BrainNet-36. Este dispositivo es un aparato
clinico utilizado para captar sefales de EEG desarrollado por la
empresa Lynx Technology Ltd. El procesamiento de las senales
fue realizado de forma pseudo-online (simulacion). De forma
adicional, el sistema genera una re-alimentacion auditiva al
usuario indicando aciertos y desaciertos en la clasificacion.

3.2. Estimulos Visuales

Una estructura fue construida en la que fueron acopladas cua-
tro pequenas cajas (4cm x 4cm x 4cm) conteniendo un LED
(del inglés, Light-Emitting Diode) dentro de cada caja. Estas
pequenas cajas estuvieron cubiertas por delgados papeles
blancos difusores. Las mismas fueron colocadas en los cuatro
lados de una pantalla LCD. Los voluntarios estuvieron a 60
cm alejados de ésta. El parpadeo de los LEDs fue controlado
por medio de un microcontrolador (PIC18F4550, Microchip
Technology Inc., USA) con 50/50% (encendido/apagado) de
ciclo de trabajo. Las frecuencias fueron: 8.0 Hz (izquierda),
11.0 Hz (arriba), 13.0 Hz (derecha) y 15.0 Hz (abajo). Estas
frecuencias representan comandos o clases: Clase 1 (11 Hz),
Clase 2 (13 Hz), Clase 3 (8 Hz) y Clase 4 (15 Hz), mas deta-
lles pueden ser observados en la Figura 1.

3.3. Voluntarios

Tres sujetos (dos de sexo masculino y uno femenino) partici-
paron de este estudio. La media de edades fue de 28.33 y la
desviacion estandar (DS) de 3.21. Este estudio fue conducido
bajo el cumplimiento de la declaracion de Helsinki y los ex-
perimentos realizados estuvieron de acuerdo a las reglas del
comité de ética de la Universidade Federal do Espirito Santo

378



Control de una Silla de Ruedas Robdtica de Alto Rendimiento...

(Brasil), bajo registro nimero CEP-048/08. Los voluntarios
fueron etiquetados de la siguiente manera: s1, s2 y s3. Una
previa seleccion de voluntarios fue llevada a cabo y temas re-
lacionados con la precaucién, tales como problemas visuales,
jaquecas, historial familiar de epilepsia y danos cerebrales
fueron consultados. Los participantes no presentaron incon-
venientes para la ejecucion de los experimentos y manifesta-
ron el uso de una BCI por primera vez.

3.4. Procedimiento Experimental

Durante los primeros diez segundos, los sujetos a bordo de
la silla de ruedas pueden moverla hacia adelante enfocando
su atencién en el estimulo superior (11 Hz). Finalizado es-
tos primeros diez segundos, el voluntario fija su atencién en
el estimulo del lado derecho (13 Hz) durante diez segundos
girando la silla de ruedas en 90° en sentido horario. Fina-
lizando este tiempo, el
voluntario mueve la si-
lla durante otros diez
segundos hacia ade-
lante y diez segundos
hacia la izquierda (8
Hz), haciendo girar la
silla de ruedas 90° en
sentido anti-horario. La
trayectoria finaliza en
los ultimos diez segun-
dos, donde el volunta-
rio mueve la silla hacia
adelante. El tiempo de

duracion total del ex- Figura 2. (a) Ubicacion de los electrodos en

perimento fue 50 se- o/ gistema 10-20; (b) Protocolo utilizado
gundos. Cabe resaltar, durante los experimentos.
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que el estimulo localizado en la parte inferior de la pantalla
LCD (15 Hz) fue utilizado Unicamente como estimulo de para-
da. Un grafico que explica el procedimiento experimental es
mostrado en la Figura 2(b).

3.5. Control de la Navegacién

El modelo cinematico de nuestra silla de ruedas robotizada es
descrito por un simple modelo no lineal (ver Figura 3), como
esta descrito en la ecuacion 19.

vcos6
vsenO (19)

()]

D = X
Il

Figura 3. Cinema-
tica de la silla de
ruedas.

donde M=(x,y,0) es la posicién de la silla de ruedas y su
orientacion. Por otra parte, el par ordenado (v,w) expresa
el control de entrada dado por las velocidades lineal y angu-
lar. En nuestro caso, las velocidades lineal (v= 0.3 m/s) y an-
gular (w = 99/s) se mantienen constantes durante variaciones
de tiempo determinado de 1 s (At = 1 s).
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e Sjla silla de ruedas se mueve hacia adelante:v = 0.3 m/s
y w = 0.

e Si se mueve hacia la derecha (sentido horario): v= 0y
w< 0.

e Si se mueve hacia la izquierda (sentido anti-horario):
v=0y w>0.

A partir de estos parametros y condiciones pre-estable-
cidas, podemos inferir que si la silla de ruedas robodtica se
mueve hacia adelante con una velocidad constante de 0.3
m/s y un tiempo establecido de 10 s, éste se movera hacia
adelante en 3 m. Por otro lado, si la silla de ruedas robdtica
rota en sentido horario con velocidad angular de 99/s y un
tiempo establecido de 10 s, ésta se rotara 90°.

Para calcular la posicién actual x,y, y 0 de la silla roboti-
zada hemos aplicado odometria. Por medio de ella, el calculo
de las suma de las variaciones de cada instante de tiempo es
dado por las siguientes expresiones:

X I x At Zv cosf At
y = Z y. At = Zv senf At (20)
0 6. At = o At

4. Resultados Experimentales

Un proceso de simulacion fue llevado a cabo con las sefiales
de EEG. Inicialmente, sefales de doce electrodos son extrai-
das. Para la etapa de pre-procesamiento, un filtro espacial
de tipo Comun de Referencia Media o filtro CAR (del inglés,
Common Average Reference) fue aplicado a todos los cana-
les. Posteriormente, las sefales fueron segmentadas y distri-
buidas en ventanas de tiempo de 1 s sin superposicidon entre
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segmentos de sefal. Adicionalmente, un filtro eliptico entre 3
y 55 Hz fue aplicado. Este filtro fue elegido debido a su estre-
cha banda de transicién comparada a otros filtros e incluso el
hecho de que existen componentes armdnicos bastante cer-
canos. Por estas razones este tipo de filtro fue indicado como
el mas adecuado. Parametros especificos de este filtro son:
1 dB de ondulacion pico a pico de la banda de paso y 15 dB
de atenuacion de banda. Basado en las evidencias existentes
sobre que las mayores energias de potenciales evocados se
encuentran en el area occipital del cortex cerebral [21, 22,
23, 24], hemos utilizado apenas las senales provenientes de
los canales 01, 02 y Oz. Estos canales se han utilizado como
vector de entrada en conjunto para nuestros extractores de
caracteristicas comparados. Las técnicas de MEC, CCA y MSI
fueron evaluadas de forma independiente junto con el con-
trol de navegacién en comun establecido. Posteriormente, los
resultados fueron comparados en términos de acierto (pre-
cision) y trayectoria recorrida (ver Figura 1). La compara-
cion de rendimiento fue evaluada para los 3 sujetos usando
ventanas de tiempo de 1 s, como muestra las Figuras 4, 5y
6. Por cuestiones comparativas, también es exhibida la tra-
yectoria deseada junto a la trayectoria ejecutada para cada
tipo de extractor de caracteristicas usado. Un resumen de los
resultados es mostrado en la Tabla 1. La tasa de transferencia
de Informacion o ITR (del inglés, Information Transfer Rate)
es un parametro de medicion de rendimiento bastante usado
para Interfaces Cerebro Computador y su calculo fue realiza-
do de acuerdo a [16].
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Precision [%] Extractores de caracteristicas Duracion
Sujetos MEC CCA MSI Tiempo [s]
sl 74.00 88.00 88.00 50
s2 60.00 80.00 86.00 50
s3 90.00 68.00 90.00 50
Media 74.67 78.67 88.00 -
+ DS + 15.01 =+ 10.07 + 2.00 -
ITR 30.92 37.44 56.14 -

Tabla 1. Resultados de acierto durante la navega-
cion usando ventanas de tiempo de 1 s.

5. Conclusiones

De acuerdo a nuestros resultados expuestos en la Tabla 1, la
técnica de MSI consiguid los mas altos valores de acierto, con
un promedio de 88%. Asimismo, podemos confirmar que la
técnica de MSI demostro ser la mas estable debido a su baja
desviacidn estandar. Por otro lado, ademas de haber obtenido
una tasa de acierto alta en términos de porcentaje, la técnica
de MSI también obtuvo el mas alto valor de ITR. En conse-
cuencia, los valores de ITR estan estrechamente relacionados
a los valores de precision de todos los sujetos para cada ex-
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tractor de caracteristicas. Nuestros resultados son bastan-
te aceptables e incluso podrian mejorar, tomando en cuenta
que los voluntarios utilizaron por primera vez una BCI. Final-
mente, la clasificacidon y técnica de MSI han demostrado una
trayectoria de la silla de manera similar a la deseada entre
los sujetos, considerando que la trayectoria deseada es muy
restricta y para conseguirla no debe existir ningun error. Sin
embargo, podemos confirmar que la clasificacién usando MSI
ha sido la mas alta entre los voluntarios, con procesamiento
de las sefales cada segundo.
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Figura 4. (a) y (b) mostrando sefiales clasificadas y la trayectoria realiza-
da usando la técnica de MEC, respectivamente; (c) y (d) para la técnica
de CCA; (e) y (f) usando la técnica MSI, evaluadas en el sujeto 1 (s1).
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Figura 5. (a) y (b) mostrando sefales clasificadas y la trayectoria realiza-
da usando la técnica de MEC, respectivamente; (c) y (d) para la técnica
de CCA; (e) y (f) usando la técnica MSI, evaluadas en el sujeto 2 (s2).

Figura 6. (a) y (b) mostrando sefales clasificadas y la trayectoria realiza-
da usando la técnica de MEC, respectivamente; (c) y (d) para la técnica
de CCA; (e) y (f) usando la técnica MSI, evaluadas en el sujeto 3 (s3).
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A High Performance Human-Computer
Interface to Control a Robotic Wheelchair
and an Intelligent Environment

Richard J. M. G. Tello, Alexandre Bissoli, Flavio Ferrara, Teodiano
F. Bastos-Filho!

Abstract: In this work, we address the problem of integrating a
robotic wheelchair into a smart environment. This approach allows
people with disabilities to control home appliances of the environ-
ment using a Human-Computer Interface (HCI) based on different
biological signals. The home appliances includes TV, radio, lights/
lamp and fan. Three control paradigms using surface Electromy-
ography (sEMG), Electrooculography (EOG) and Electroenceph-
alography (EEG) signals were used. These signals are captured
through a bio-signal acquisition system. Three sub-paradigms for
SEMG/EOG analyzes were defined: moving eyes horizontally (left/
right), raising brow and prolonged clench. On the other hand, the
navigation of the wheelchair is executed through an Steady-State
Visually Evoked Potentials (SSVEP)-BCI. Each stage of our pro-
posed system showed a good performance for most subjects; the
average accuracy for prolonged clench approach was of 95%, the
raising brow was 85% and moving eyes achieved 93%. On the oth-
er hand, five subjects with ages from 21 to 27 years old were re-
cruited to participate of the study for the SSVEP-BCI. Multivariate
Synchronization Index (MSI) was used for feature extraction from
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Politécnico di Milano: Piazza Leonardo da Vinci, 20133, Milano, Italia.
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EEG signals. The flickering frequencies were 8.0 Hz (top), 11.0 Hz
(right), 13.0 Hz (bottom) and 15.0 Hz (left). From this approach:
the highest values of accuracy and ITR were 79.75% and 57.13
bits/min, respectively, with WL=1s, and 89.80% and 49.80 bits/
min, respectively, with WL=2s.

Resumen: En este trabajo, se aborda el problema de integrar
una silla de ruedas robdtica dentro de un ambiente inteligente.
Este enfoque permite a personas con discapacidad, el control
de aplicaciones domdticas en un ambiente controlado por una
Interface Hombre-Maquina (IHM) basada en diferentes sefiales
bioldgicas. Dichas aplicaciones del hogar incluyen el control de
television, radio, focos/lamparas y ventilador. Tres paradigmas
de control fueron utilizados con sefales de Electromiografia de
Superficie (sEMG), Electroculografia (EOG) y Electroencefalogra-
fia (EEG). Estas sefales fueron capturadas a través de un sistema
de adquisicién de bio-sefales. Tres sub-paradigmas para analisis
de sEMG/EOG fueron definidos: movimientos de los ojos de forma
horizontal (izquierda/derecha), movimiento de cejas y mastica-
cion prolongada. Por otro lado, la navegacion de la silla de rue-
das es ejecutada a través de una Interface Cerebro Computador
(BCI) basada en Potenciales Evocados de Régimen Estacionario
(SSVEPs). Cada etapa de nuestro sistema propuesto presentd un
buen rendimiento durante los experimentos con varios sujetos; la
precision media para masticacion prolongada fue de 95%, movi-
miento de cejas 85% y movimiento de los ojos alcanzd 93%. Por
otro lado, cinco sujetos con edades entre 21 y 27 afnos participa-
ron del estudio relacionado a BCI con SSVEP. La técnica de Indice
de Sincronizacion Multivariable fue utilizada como extractor de
caracteristicas para sefiales de EEG. Las frecuencias de parpadeos
fueron 8.0 Hz (estimulo superior), 11.0 Hz (derecha), 13.0 Hz (in-
ferior) y 15.0 Hz (izquierdo). Los resultados provenientes de este
enfoque mostraron que la clasificacion obtuvo buenos resultados.
Los mas altos resultados fueron de 79.75% de acierto con 57.13
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bits/min, usando ventanas de tiempo de 1 segundo, y de 89.80%
con 49.80 bits/min con anélisis a cada 2 segundos.

1. Introduction

A Human-Computer Interface (HCI) is a platform that allows
interaction between user and automatized system. On the oth-
er hand, a Brain-computer interface (BCI) is a technology that
provides human with direct communication between the user’s
brain signals and a computer, generating an alternative chan-
nel of communication that does not involve the traditional way
as muscles and nerves [1]. Among current BCIs, a noninvasive
brain imaging method commonly employed in BCIs is EEG,
which has the advantages of lower risk, inexpensive and eas-
ily measurable [2, 3]. Further, EEG provides electrical signals
of high temporal resolution generated by neuronal dynamics
from the scalp. Therefore, a BCI records brain signals, and
EEG signal features are then translated into artificial outputs
or commands that act in a real world. BCI is a potential al-
ternative and augmentative communication (AAC) and control
solution for people with severe motor disabilities [1, 3, 4].
One kind of BCI named “"SSVEP-BCI” uses the excitation
of the retina of eye by a stimulus at a certain frequency,
making the brain generating an electrical activity of the same
frequency with its multiples or harmonics. This stimulus pro-
duces a stable Visual Evoked Potential (VEP) of small am-
plitude termed as “Steady-State” Visually Evoked Potentials
(SSVEPs) of the human visual system. To produce such po-
tentials, the user gazes at one flickering stimulus oscillating
at a certain frequency [5]. In a typical SSVEP-BCI system,
several stimuli flickering at different frequencies are present-
ed to the user. The subject overtly directs attention to one of
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the stimuli by changing his/her gaze attention [6]. This kind
of SSVEP-BCI was evaluated in this study and is commonly
called as “dependent” since muscle activities, such as gaze
shifting, are necessary.

One of the first studies related to control of smart home
applications using biological signals, such as EEG, was report-
ed in [7]. In that work a BCI based on P300 approach is used
for TV channels switching, for opening and closing doors and
windows, navigation and conversation, but all in a controlled
environment of a virtual reality (VR) system. Twelve subjects
were evaluated and an average of 67.51% in the classifica-
tion for all subjects and all decisions was achieved.

Other study [8] based on VR in order to create a con-
trolled environment was performed. In that work, the term
“Brain computer interface-based Smart Environmental Con-
trol System (BSECS)” was introduced and a BCI technique
with Universal Plug and Play (UPnP) home networking for
smart house applications environment was proposed. Also,
an architecture where the air conditioner and lights/lamp can
be successfully and automatically adjusted in real-time based
on the change of cognitive state of users was designed.

A hybrid BCI for improving the usability of a smart home
control was reported in [9]. In that study, P300 and SSVEP
approaches were used. Results indicated that P300 is very
suitable for applications with several controllable devices,
where a discrete control command is desired. However, that
study also reports that SSVEP is more suitable if a continu-
ous control signal is needed and the number of commands
is rather limited. A simple threshold criterion was used to
determine if the user is looking at the flickering light. All the
different commands were summarized in 7 control masks:
a light mask, a music mask, a phone mask, a temperature
mask, a TV mask, a move mask and a go to mask. That study
was also tested in a VR. A similar approach using a hybrid
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BCI paradigm based on P300 and SSVEP is reported in [10],
where a Canonical Correlation Analysis (CCA) technique was
applied for the SSVEP detection.

Applications involving robotic wheelchairs and SSVEP
signals were also reported in [11-13]. A recent study using
SSVEP and P300 approaches for wheelchair control was re-
ported in [14]. On the other hand, a hybrid BCI based on
SSVEP and visual motion stimulus was applied to a robotic
wheelchair in [15]. Finally, studies that combine motor im-
agery (MI) and SSVEPs to control a real wheelchair were re-
ported in [16, 17].

In this work, we address the problem of integrating a
wheelchair into a smart environment. Due to the variety of
disabilities that benefit from assistive technologies, an opti-
mal approach could allow the user to choose the preferred
control paradigm according to the degree of his/her disability.
The system allows the handling of various devices in a real
environment, e.g. a room, by means of biological signals con-
trolled from a robotic wheelchair. We present this system with
three kind of assistive control paradigms using, respectively,
muscle (sEMG), EOG and brain signals (EEG) as shown in
Figure 1.

Figure 1. Levels of capacity of our proposed system.
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2. Methods
Different stages were addressed as follows:
2.1. Assistive System

In the context of smart environments applied to assistive
technologies, this paper proposes an input interface allowing
people with disabilities to turn on and off appliances without
help, from the wheelchair. Part of this work was to design
and build a smart box that allows controlling up to four ap-
pliances in an environment, including TV set, radio, lamp/
lights and fan. sEMG, EOG and EEG signals were recorded
using a biological signal acquisition device. The user can issue
commands from the wheelchair, and then the signal is trans-
mitted through RF to the smart box, when the corresponding
equipment is finally operated. We used RF communication to
turn the appliances on and off remotely. The RF transmitter
and receiver work in a frequency of 433MHz, controlled by an
Arduino Mega microcontroller. The communication is unidi-
rectional, that is, only the transmitter sends the data to the
receiver.

On the other hand, an SSVEP-BCI was used to control the
navigation of the wheelchair. The wheelchair is equipped with
a small 10.1" display that exhibits the Control Interface (CI).
In addition, four small boxes containing four Light-Emitting
Diodes (LEDs) of white color were placed in the four side of
this display as visual stimuli for the generation of evoked po-
tentials.

The CI uses the display to visualize a menu, through which
the user can navigate or operate the desired device. It is
worth noting that this menu is dynamic, as device options can
change according to the current room, or be customized by
the user before running the system. Moreover, for some de-
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vice we provide additional operations that can be performed
using a sub-menu. For example, after turning on the TV, the
display shows a sub-menu with options such as Channel Up,
Channel Down, Volume Up, Volume Down. It is always pos-
sible to go back to the main menu and turn off the system.

The CI was presented in [18]. It offers an interface of pro-
cedures that can be accessed through Remote Procedure Call
(RPC), that is, one for turning the interface on, one for turn-
ing it off, and one for transmitting logical commands encoded
as integers. In [18], it has been demonstrated that choosing
three kinds of paradigms is optimal to operate the menu. In
this work, we used two methods to assess the performance of
our systems. For one hand, Utility [19] method for EMG/EOG
control and on other hand, Information Transfer Rate (ITR)
for EEG control (SSVEP-BCI).

2.2. sEMG and EOG control

For individuals with disabilities that do not affect voluntary
control of facial muscles, we propose a system based on sEMG
and EOG signals. With the aim of ensuring a high reliability,
we defined the three paradigms aforementioned: moving eyes
horizontally (left/right), raising brow and prolonged clench.
For processing sEMG/EOG signals, a comparison of the signal
amplitude with a predefined threshold value was performed.
Aspects involving the width and duration of the signal com-
ponents in the decision of classification were observed. The
signals corresponding to the left-right eye movements were
dominant in the horizontal axes. For those signals, we found
an amplitude and duration very prolonged, opposite signals
and high amplitude. Thus, the user is able to control the op-
tions through moving eyes whereas the raising brow is used
to confirm the highlighted option. Finally, prolonged clench
option is used for activation and deactivation of the SSVEP-
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BCI. Figure 2 shows a summary of the three paradigms allo-
cated for the sEMG/EOG approaches.

Figure 2. Biological signal transducer module for sEMG/EOG signals.

Each individual performed the tasks regarding the sEMG/
EOG in a different personal fashion. Thus, it is quite optimistic
to expect that a new user is able to achieve an optimal perfor-
mance since the first trial. However, our tests revealed than
for most users, just a very brief adaptation period was re-
quired to figure out the best way to perform the gesture. This
adaptation period consisted of 2 or 3 minutes while the user
tries to execute a command and observe a visual feedback in
a LCD screen. Although this step is not required, it is recom-
mended considering that this procedure can accelerate the
development of the user’s control skills. Online experiments
with eight healthy subjects were performed. Further, the sub-
jects were seated on the wheelchair, in front of the display
where the program was running, and asked to perform thirty
repetitions per command, resulting in 90 total trials.

In a control panel, the level of clenching and raising brow
through continuous values between 0 and 1 is expressed,
so it is sufficient to set predefined thresholds to detect the
two movements. We opted to trigger an action when the cor-
respondent value is greater than 0.8 and the other one is
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less than 0.2. These thresholds were obtained empirically;
we found them to provide good results with most subjects.
For detecting eye movements, our system provides a discrete
number with values 0 and 1. We analyzed the classification
accuracy of 720 total trials. Hence, the average accuracy and
trial duration using Utility were computed.

2.3. Estimation of MSI for SSVEP-BCI

This stage is in charge of controlling the navigation of the
robotic wheelchair. Five subjects (three males and two fe-
males), with ages from 21 to 27 years old, were recruited to
participate in this study (average age: 25.6; Standard De-
viation (STD): 2.61). The research was carried out in com-
pliance with Helsinki declaration, and the experiments were
performed according to the rules of the ethics committee of
UFES/Brazil, under registration number CEP-048/08.

For the development of the SSVEP-BCI, 12 channels of EEG
with the reference at the left ear lobe were recorded at 600
samples/s, with 1 to 100 Hz pass-band. The ground electrode
was placed on the forehead. The EEG electrode placements
were based on the International 10-20 System. The elec-
trodes used were: P7, PO7, PO5, PO3, POz, PO4, PO6, POS,
P8, O1, O2 and Oz. The equipment used for EEG signal re-
cording was BrainNet-36. The timing of the four LEDs flickers
was precisely controlled by a microcontroller (PIC18F4550,
Microchip Technology Inc., USA) with 50/50% on-off duties,
and frequencies of 8.0 Hz (top), 11.0 Hz (right), 13.0 Hz
(bottom) and 15.0 Hz (left). To send commands to the wheel-
chair, the user has to fix the attention to one of the flickering
frequencies.

The EEG data are segmented and windowed in window
lengths (WL) of 1 s and 2 s with an overlap of 50% for each
evaluated case. Then, a spatial filtering is applied using a
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Common Average Reference (CAR) filter and a band-pass fil-
ter between 3-60 Hz for the twelve channels.

Several studies [20-22] confirm that visual evoked po-
tentials are generated with greater intensity on the occipital
area of the cortex. Based on that fact, we have evaluated the
detection of SSVEPs located in the channels O1, 02 and Oz,
i. e., these three channels were used as input vector for the
feature extractor after the aforementioned filtering process.
Multivariate Synchronization Index (MSI) was used for fea-
ture extraction.

MSI is a novel method to estimate the synchronization be-
tween the actual mixed signals and the reference signals as a
potential index for recognizing the stimulus frequency. Zhang
et al. [23] have proposed the use of a estimator as index,
which is based on the entropy of the normalized eigenvalues
of the correlation matrix of multivariate signals.

Mathematically, this method assumes that X is a matrix
of size M x N whose rows represent discrete-time EEG sig-
nal segments and the columns represent channels from the
occipital electrodes (01, O2 and Oz). On the other hand, Y,
consists of a “Fourier series” of stimulus signals.

Let f denote the visual stimulus frequency in Hz, where
i=1(f,=8Hz),2(f,=11Hz), 3(f,=13 Hz)and 4 (f,= 15
Hz) denote the target or class of our visual stimuli. Then, the
total H harmonic sine vectors S.,S,,D .S, and cosine vectors

i

¢;,¢,.-C, for frequency f, all of length, can be constructed as
(1)
= € € mC, ' (2)
forj=1,2,.., H, where

s, =sin (27jef / f.), (3)
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¢, =cos (Zﬂjrfi /fs), (4)

forr=1,2,..., N, and f, = 600 Hz is the sampling frequency
used for the acquisition of EEG signals. The reference matrix,
Y. of size 2H x N, corresponds to the stimulus frequency f,
which can be constructed as

L .. T
1 1 1 1 1 1
Yi = 5,C,S,C,...5,Cp (5)

In our case, we have considered the fundamental frequen-
cy (it is considered as the first harmonic) and two multiples
(harmonics) as the simulated frequency generator, i. e. H = 3.
Autocorrelation matrices C ,and C_, for X and Y,, respective-
ly, and cross-correlation matrices C,, and C,, were changed
from the original version [23] due to its inconsistency in the
dimensions of each component for the formation of the cor-
relation matrix C’. The efficiency of our algorithms has been
demonstrated in several of our works [24-27]. Thus, in order
to find an effective autocorrelation and cross-correlation, we
propose the following equations:

C, =( 1N)-XXT (6)
o= V0 (8)
c, =(%V)-YIXT (9)

Ci = 11 12 (10)
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The internal correlation structure of X and Y, contained
in the matrices C ,and C,,, respectively, is irrelevant for the
detection of stimulus frequency [28]. It can be removed by
constructing a linear transformation matrix

U= 11 (11)

so that, C,,'/* C /' = C ;, C,,/*C,,'* = C,, and by applying
the transformation €/ = UCU results in a transformed corre-
lation matrix

I c. ., 7
Ei — MxM 11 12 22 (12)
c Tcc 4 I
22 2111 2Hx2H

of size P x P, where P = M + 2H. The eigenvalues A;,4,,...,4,,
of C’, normalized as )L;=)»;/Ef7=1)&; form = 1,2,..., P, can be
used to evaluate the synchronization index S, for matrix Y, as

in [23]:

S 1+ 2;=1i;log(i;’) (13)

. log(P)

Then, / indices and their respective classes (S,, S,,S,,S,)
were obtained. Finally, the class was obtained through a cri-
terion of maxima.

S= max _ S,- (14)

=4
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In this case, the way to assess the performance of the
SSVEP-BCI system was the Shannon’s Information Transfer
Rate (ITR), see details in [29].

3. System Architecture

SEMG, EOG an