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Resumen

La fatiga en pilotos de transporte pesado constituye un serio problema en términos de
seguridad vial, ya que puede incrementar las posibilidades de accidentes y comprometer la
integridad de conductores, pasajeros y deméas usuarios de la carretera. El proyecto de gra-
duacién tiene como objetivo desarrollar una aplicacién mévil especializada en la recolecciéon
de informacién sobre un piloto de transporte pesado que permitira alertar al mismo sobre
situaciones de fatiga y somnolencia. La aplicaciéon se compone de tres moédulos fundamen-
tales: una interfaz movil, un simulador de copiloto interactivo y un médulo complementario
que transmite alertas de deteccidon de fatiga a la aplicacion. La aplicaciéon busca mejorar la
seguridad vial al mantener a los pilotos alerta y entretenidos, sin ser un distractor, durante
sus trayectos, evitando situaciones de riesgo asociadas a la fatiga.

Para abordar este desafio, se llevd a cabo una investigacion en areas clave como la
interaccion humano-computador, ergonomia cognitiva, experiencia del usuario y usabilidad.
Esta labor ha sido fundamental en la creacion de una aplicacién para dispositivos moviles
Android que sea de uso facil e intuitivo.

La aplicacién cuenta con una serie de funcionalidades como:

= el cambio automéatico de modo diurno y modo nocturno,

= el cambio automético del brillo de la pantalla,

= la activacidon y desactivacion de los pardmetros mencionados anteriormente

= una guia auditiva que proporciona instrucciones durante todo el periodo de navegacion,

= la recoleccion de fotografias del rostro de los pilotos para ser analizadas y determinar
si el piloto va alerta o no,

= un simulador de copiloto que recita monologos relacionados con las categorias de interés
seleccionadas por el usuario previo a iniciar el viaje.

La aplicacién se conecta a un servidor local que fue desarrollado como un modulo com-
plementario. Dicho servidor procesa sefiales de sensores, fotografias faciales y ritmo cardiaco,
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para determinar el estado de somnolencia del piloto, una vez el viaje ha sido iniciado. El
servidor transmite a la aplicacion el resultado del anélisis para que esta proceda con alertas.
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Abstract

Fatigue in heavy transport pilots is a serious problem in terms of road safety, as it can
increase the likelihood of accidents and compromise the integrity of drivers, passengers, and
other road users. The graduation project aims to develop a specialized mobile application
for collecting information about a heavy transport pilot that will alert them to situations
of fatigue and drowsiness. The application consists of three fundamental modules: a mobile
interface, an interactive co-pilot simulator, and a complementary module that transmits
fatigue detection alerts to the application. The application seeks to improve road safety
by keeping pilots alert and entertained, without being a distraction, during their journeys,
avoiding risk situations associated with fatigue.

To address this challenge, research was conducted in key areas such as human-computer
interaction, cognitive ergonomics, user experience, and usability. This work has been funda-
mental in creating an Android mobile application that is easy and intuitive to use.

The application has a series of functionalities such as:

= the automatic switch between day mode and night mode,

= the automatic adjustment of screen brightness,

= the activation and deactivation of the two parameters mentioned above,

= an auditory guide that provides instructions throughout the navigation period,

= the collection of photographs of the pilots’ faces to be analyzed to determine if the
pilot is alert or not,

= a co-pilot simulator that recites monologues related to the categories of interest selected
by the user before starting the trip.

The application connects to a local server that was developed as a complementary mo-
dule. This server processes sensor signals, facial photographs, and heart rate to determine
the state of drowsiness of the pilot, once the journey has been initiated. The server transmits
the result of the analysis to the application so that it can proceed with alerts.
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CAPITULO 1

Introduccién

El proyecto consiste en desarrollar una aplicacion para dispositivos moéviles Android
que contribuya a reducir los riesgos asociados a la fatiga en pilotos durante sus trayectos.
Para desarrollar este producto, el enfoque principal se centré en una estética sobria y en
una disposicién estratégica de las interacciones que facilitan su uso. Estos detalles han sido
considerados para mejorar significativamente la experiencia de los pilotos, elevando la calidad
y la accesibilidad de la aplicacién en su rutina diaria. Se han implementado caracteristicas
especificas para enriquecer la experiencia del usuario, tomando en cuenta el entorno al que
se enfrentan como pilotos de transporte pesado. Esto abarca la disponibilidad de modos
diurno y nocturno para una visibilidad 6ptima, una paleta de colores que se adapta a ambos
modos, y un cambio de brillo automético que previene la fatiga visual. Los pilotos tienen
la flexibilidad de activar o desactivar estas funciones segiin sus preferencias. También se
ha incluido una asistencia por voz en todo el flujo de la aplicaciéon. Adicionalmente, la
aplicaciéon tiene una herramienta capaz de tomar muestras faciales, las cuales pueden ser
utilizadas para detectar rasgos de somnolencia. Finalmente, se han incorporado botones de
facil acceso y tamano adecuado para una interaccién sin complicaciones, junto a flujos de
navegacion intuitivos y bien guiados, asegurando asi una experiencia fluida y eficaz.

El simulador de copiloto es un componente clave de la aplicaciéon. Se inicia solicitando
al piloto sus temas de interés favoritos, como por ejemplo ciencia, deportes, historia, entre
otros. A través de interacciones periodicas utilizando el altavoz del dispositivo movil, el
simulador proporciona informacion del interés del piloto, correspondientes a las categorias
seleccionadas inicialmente. Esta funcién tiene como objetivo principal asegurar que el piloto
no se sienta solitario durante el viaje y, al mismo tiempo, proporcionar entretenimiento y
compania durante el trayecto.

La aplicacién integra dos moédulos adicionales que detectan la somnolencia observando su
rostro y su ritmo cardiaco. Estos médulos utilizan técnicas de aprendizaje de maquina para
identificar signos de cansancio. En caso de detectar algtun indicio, la aplicacién emite alertas
en forma de voz con el fin de notificar al piloto y fomentarlo a tomar acciones preventivas
para mantenerse alerta y seguro en el camino. Para la integracion de los moédulos mencio-



nados, se desarrollé un servidor complementario que procesa fotografias y ritmo cardiaco,
encargandose de enviar sefiales a la aplicacién en caso de que detecte signos de somnolencia
a través de estos indicadores.



CAPITULO 2

Justificacién

La necesidad de abordar la fatiga en los conductores de vehiculos de transporte pesado
es una prioridad en el ambito de la seguridad vial. Las largas jornadas y extensas rutas son
caracteristicas habituales de esta profesion, lo que incrementa el riesgo de agotamiento y,
por ende, compromete la seguridad no solo del conductor sino también de otros usuarios de
la via. Ante esta problematica, el proyecto que se presenta propone una solucion tecnologica
destinada a detectar sefiales tempranas de fatiga en los conductores.

La aplicaciéon movil disenada para este fin responde a la necesidad critica de mantener a
los pilotos de transporte pesado alerta durante sus desplazamientos. Se ha prestado especial
atencion al desarrollo de una interfaz grafica sencilla e intuitiva, con el fin de facilitar el uso de
la misma, minimizar las distracciones y asegurar que la atenciéon del conductor se mantenga
en la carretera. Este enfoque se alinea con el objetivo de fortalecer la concentraciéon y la
vigilancia, elementos clave para prevenir incidentes y accidentes en el transporte de carga
pesada.

La importancia de este proyecto radica en su potencial para preservar la integridad fisica
de los conductores y promover un entorno de tramsito més seguro. Al buscar reducir la
incidencia de accidentes causados por la fatiga, la aplicaciéon no solo busca proteger a los
conductores, sino que también apunta a tener un impacto positivo en la seguridad general de
las carreteras. La implementacion de esta herramienta tecnologica puede llegar a representar
un paso adelante en la proteccion de la vida y el bienestar de todos los actores involucrados
en el sector del transporte por carretera.



CAPITULO 3

Objetivos

3.1. Objetivo general

Disefiar una interfaz movil intuitiva y funcional capaz de recolectar informacién sobre
pilotos, que permitiré alertarlos sobre situaciones de fatiga y somnolencia. La aplicacién debe
exhibir un diseno minimalista que facilita una comprensiéon inmediata, complementado con
interacciones sencillas. Asimismo, la aplicacién debe de ser capaz de adaptarse a diferentes
ambientes de iluminacion.

3.2. Objetivos especificos

= Aplicar técnicas y conceptos de ergonomia cognitiva e interacciéon humano-computador
para simplificar la experiencia del usuario, logrando una interfaz limpia, minimalista
y facil de utilizar.

= Realizar una toma de muestras faciales y de ritmo cardiaco al piloto que puedan ser
utilizadas para detectar estados de somnolencia.

= Fomentar un sentido de compania para los pilotos a través de un simulador de copiloto
que permita conversar sobre diferentes temas de interés para los mismos.



CAPITULO 4

Marco tedrico

La tecnologia puede desempenar un papel crucial en el mantenimiento de la atencién de
los pilotos durante sus viajes por carretera. Por ejemplo, la implementacién de sistemas de
alerta que monitorean la atencion del piloto y lo avisan en caso de distracciéon puede reducir
significativamente el riesgo de accidentes. Estas alertas no solo ayudan a dirigir la atencién
del piloto de vuelta a la tarea principal de conducir, sino que también pueden contribuir a
crear conciencia sobre la importancia de la atencién plena al volante.

Ademas, utilizar herramientas tecnologicas puede registrar datos sobre el comportamien-
to del piloto, como sus movimientos oculares y el uso de dispositivos, para proporcionar
retroalimentacion sobre sus habitos de conduccién y niveles de distraccién. Esta informa-
cién no solo puede mejorar la comprensiéon de los pilotos sobre los riesgos asociados con la
conduccién distraida, sino que también puede fomentar practicas méas seguras al volante. En
resumen, la tecnologia ofrece herramientas que pueden mantener la atencién de los pilotos en
la carretera y mejorar su conciencia sobre la importancia de estar plenamente concentrados
mientras conducen [1].

Es crucial tomar precauciones al implementar medidas tecnologicas disenadas para man-
tener a los conductores alerta durante sus viajes. Aunque estas medidas tienen como objetivo
mejorar la seguridad en la carretera, algunas de ellas pueden resultar contraproducentes al
generar distracciones que aumentan el riesgo de resultados no deseados. Por ejemplo, el
uso del teléfono celular mientras se conduce debe ser manejado con precaucién para evitar
cualquier tipo de distraccién. La interacciéon con la pantalla del teléfono puede provocar una
especie de ceguera por falta de atencion, lo que impide que los conductores perciban infor-
macién crucial en su entorno y compromete su capacidad para reaccionar ante situaciones
de peligro.

Por lo tanto, es esencial que los conductores se concentren exclusivamente en la tarea
principal: conducir. Aunque hay conductores capaces de realizar multiples tareas simulté-
neamente, conocidos como supertaskers, constituyen una minoria en la poblaciéon. Por ende,
no resulta préactico implementar tecnologias que exijan una interaccién constante entre los
conductores y sus dispositivos. Al limitar esta interaccién, se permite que los conductores en-



foquen completamente su atencién en la conduccioén, reduciendo asi el riesgo de distracciones
y aumentando la seguridad en el camino [2] .

Un anélisis méas detallado revela que la sobrecarga de areas cerebrales como la corte-
za frontal durante el viaje puede tener consecuencias significativas en la capacidad de los
conductores para mantener la atencién y reaccionar ante estimulos externos. Estudios han
demostrado que la distracciéon causada por la interaccion con dispositivos moéviles duran-
te la conduccion puede afectar negativamente el rendimiento del conductor y aumentar el
riesgo de accidentes. Por lo tanto, es fundamental adoptar medidas que minimicen estas
distracciones y promuevan una conduccién segura y enfocada |[3].

Para la creaciéon de la aplicacion, es crucial escoger tecnologias y lenguajes especifica-
mente adaptados al mundo mévil. Se ha seleccionado React Native como la plataforma de
eleccion. Este framework de Javascript, reconocido mundialmente por su robustez en el 4m-
bito del desarrollo mévil, proporciona un balance idéneo entre rapidez de implementacion y
versatilidad. Esta plataforma, caracterizada por permitir una tinica base de c6digo adaptable
a multiples sistemas operativos, consolida y agiliza el ciclo de desarrollo[4].

El framework de React Native cuenta con dos entornos de desarrollo. Uno de ellos es
React Native CLI, el cual es el seleccionado para formar parte de la base de este proyecto. El
motivo por el cual se ve este entorno como el ideal para este proyecto es por el control total y
la configuracion personalizada que éste permite. Las dependencias nativas de Android pueden
ser manipuladas directamente, lo cual puede ser de gran utilidad debido a que se desean
implementar herramientas que puedan llegar a requerir manipulaciones y configuraciones
manuales, como lo son las librerias de cdmara, GPS, texto a voz, etc. Adicionalmente, React
Native CLI no impone restricciones en cuanto a compatibilidad con librerias, como puede
llegar a ocurrir con Expo, el otro entorno existente. Finalmente, React Native CLI permite
que las aplicaciones creadas con este entorno sean més pequenias en tamaifo, ya que solamente
se incluyen las dependencias estrictamente necesarias |4].

Adicionalmente, React Native resalta por su capacidad de integracién con los recursos
nativos del dispositivo. El acceso directo a herramientas como la camara y el GPS es inva-
luable dado el enfoque de este proyecto. Esta interaccion ininterrumpida con el hardware
del dispositivo, fortalece las funcionalidades de la aplicaciéon y garantiza una experiencia de
usuario excepcionall4].

Una interfaz de usuario adecuadamente disefiada es esencial para garantizar la efectivi-
dad y seguridad de cualquier aplicacién, pero mas ain cuando estd destinada a pilotos de
transporte pesado. La claridad y el minimalismo van mas alla de la estética de la aplicacion.
Es necesario tomar en cuenta estos aspectos por temas de funcionalidad y seguridad. Dentro
del escenario cambiante y con los inevitables riesgos que se corren en la carretera, es funda-
mental contar con botones de tamano amplio y facilmente identificables, ya que esto permite
una interaccion agil y certera, reduciendo las distracciones visuales. Al momento de elegir
las paletas de colores, tanto para un modo diurno como para un modo nocturno es necesario
buscar que los textos y las interacciones sean legibles y entendibles en diferentes ambientes
luminicos. Asimismo, es importante que transmitan comodidad a la vista, tanto individual-
mente como en grupo. Mientras que durante el dia se pueden emplear colores de textos y
botones méas oscuros sobre fondos claros para reducir el deslumbramiento, por la noche es
vital adoptar colores suaves que no sean deslumbrantes para el ojo humano, evitando asi la



fatiga ocular y posibles distracciones|5.

La conduccién, en si misma, ya demanda una atencion plena. Por ello, funciones como
el modo nocturno automético o el ajuste adaptable del brillo son un imperativo. Librar al
conductor de ajustes manuales no sélo le permite centrarse en el camino, sino que anade un
nivel extra de seguridad a su trayecto. Por si fuera necesario, igualmente la aplicacién es lo
suficientemente flexible como para deshabilitar estas funcionalidades manualmente.

El control por voz es otro elemento innovador que puede marcar la diferencia en térmi-
nos de seguridad y comodidad. Puede ofrecer direcciones claras y anticipadas con el fin de
facilitar el entendimiento de las pantallas. Es claro que, cuando se disena una herramienta
de este calibre, hay que apostar por un diseno que se alinee con solidos principios de inter-
accion, practicidad y simplicidad, buscando que, al final del dia, el usuario cuente con una
herramienta que le resulte intuitiva y confiable|6].

El desarrollo de aplicaciones méviles de alto rendimiento es un area que se encuentra
muy de moda y esta siendo altamente demandada. Cada técnica y estrategia adoptada para
alcanzar niveles de rendimiento altos puede marcar la diferencia entre una experiencia de
usuario optima y una mediocre. Asimismo, ofrecer una aplicacién que se mantiene fluida
a lo largo de sus interacciones y navegaciones significa satisfaccién por parte del usuario.
En medio de este panorama, la memorizacién en React Native, una de las técnicas mas
utilizadas para este proposito en especifico, tiene aplicaciones practicas mas alld del me-
ro almacenamiento de resultados de calculos; se extiende al &mbito de la renderizacién de
componentes. En este contexto, cuando un componente se memoriza, React Native conser-
va el resultado renderizado del componente hasta que sus propiedades o estados cambien.
Una vez que estos cambian, el componente se vuelve a memorizar y, por ende, se vuelve a
renderizar. Este proceso es vital, especialmente para componentes con renderizados compu-
tacionalmente intensivos, ya que evita renderizados innecesarios y conserva el estado previo
del componente. De esta manera, la memorizaciéon no solo contribuye a la optimizaciéon del
tiempo de ejecucién, sino que también minimiza el consumo de recursos, una preocupaciéon
esencial en el mundo de la movilidad donde la optimizacion de recursos es crucial|7].

El médulo de toma de muestras faciales es una herramienta que tiene enfoque en poder
proveer dichas fotografias para detectar estado de somnolencia. En este proceso, se captura
una serie de fotografias durante diez segundos del rostro del piloto. Dicho proceso requiere de
una buena iluminacién de ambiente para que la caAmara del dispositivo sea capaz de captar
correctamente el rostro del usuario.

El uso de la cAmara de un dispositivo mévil se ha convertido en una herramienta esencial
para diversas aplicaciones, y en el contexto de la deteccidon de somnolencia, su relevancia
es incuestionable. El acceso a estas cAmaras, el cual es bastante accesible gracias a las
herramientas que React Native CLI proporciona, nos brinda la oportunidad de capturar
retratos en tiempo real del usuario en una variedad de estados. Una ventaja adicional que
React Native aporta es la posibilidad de ajustar la calidad con la que se desea que la caAmara
capture y reconozca, permitiendo una adaptabilidad segiin las necesidades del analisis facial.
Esta habilidad de poder capturar imagenes del conductor en diferentes etapas de su jornada
es fundamental para establecer parametros precisos de alerta, especialmente en entornos de
manejo prolongado donde la fatiga puede ser gradual y sutil[8].



El simulador de copiloto representa una estrategia innovadora para mantener a los pilotos
alerta y entretenidos durante sus viajes. Se busca que la interacciéon que esta funcionalidad
realice sea de tal manera que no sea para nada invasiva, buscando que su interaccién sea en
intervalos prudentes de tiempo. Se busca que el usuario perciba esta herramienta como una
funcionalidad agradable y atractiva auditivamente.

Permitir al piloto seleccionar sus temas favoritos para posteriormente escuchar datos cu-
riosos sobre los mismos hacen que su atencién se mantenga despierta. Escuchar informaciéon
sobre temas que representan interés para el oyente representa una mayor actividad cerebral
en las areas asociadas con la atencién y la memoria. Por lo tanto, esto colabora a mantener
al usuario motivado y enfocado I@ Esta efectividad igualmente esta respaldada por eviden-
cia cientifica que sugiere que la sensacion de contar con la compania de un copiloto puede
contribuir significativamente a que el piloto se mantenga activo durante la conducci()n.
Buscar reducir lo méas posible esa sensacién de soledad que puede llegar a sentir el piloto
durante su viaje es de suma importancia para mantener al piloto activo mentalmente.

Incluir datos relacionados con el viaje se presenta como un elemento de interés para
cualquier piloto, especialmente cuando éste se dedica a realizar viajes largos. El calculo
del tiempo consiste en manejar un contador que incrementa por uno cada segundo. Dicho
contador se pausa cuando el usuario pausa el viaje, y se reanuda cuando éste reanuda su
viaje. Por otra parte, para llevar a cabo un célculo preciso de la distancia que el piloto ha
recorrido en su travesia, se necesitan dos puntos geograficos, el punto anterior y el punto
actual. Se necesita saber la latitud y la longitud de cada punto geografico. Existen varios
métodos para calcular distancia, como lo son las formulas de geometria esférica, ya que la
Tierra es una esfera. Un método comiin para realizar este calculo es la formula del haverseno.
Este método consiste en iniciar convirtiendo las coordenadas de latitud y longitud de ambos
puntos de grados a radianes. A continuacion se calculan las diferencias entre las coordenadas
correspondientes. El siguiente paso es aplicar la férmula del haverseno.

1. a =sin (M ) + cos(lat ) - cos(lat,) - sin ("“0"9)
2. ¢ = 2-atan2(\Ja, 1 — a)
3. d = :Rve

Donde:

e Alat = lat2 - latfl

e Along = long: - longl

o latl, longl son las coordenadas de latitud y longitud del primer punto.

. lat:, Iong2 son las coordenadas de latitud y longitud del primer punto.
R es el radio de laTierra.

d es la distancia entre dos puntos a lo largo de la superficie de la esfera.

Figura 1: Formula del haverseno para calcular distancia entre dos puntos

En cuanto al médulo complementario capaz de emitir alertas de detecciéon de somnolen-



cia, se opt6 por la utilizacién de Pydroid 3. Esta aplicacion disponible para Android es un
entorno de desarrollo integrado para Python. Esta aplicacién permite a los usuarios desarro-
llar y ejecutar codigo Python, desde una simple impresion de un "hola mundo"hasta correr
un servidor local. En este caso, se combiné la capacidad de Pydroid 3 para correr cédigo
Python con una herramienta llamada Flask. Esta herramienta es un micro framework para
desarrollo web en Python. Se destaca por ser ligero y modular. Flask proporciona la capa-
cidad de levantar un servidor integrado, que puede ser utilizado para probar aplicaciones
localmente. Este servidor puede proveer rutas para definir puntos de conexién y comunica-
cion. Esta capacidad de correr un servidor local dentro del dispositivo Android permite la
facil comunicaciéon entre dicho servidor y la aplicaciéon. Es decir, la facilidad de la aplicaciéon
de recibir sefiales por parte del servidor es beneficiosa|12].



CAPITULO b

Metodologia

Se contempld una metodologia estructurada en cinco etapas para la planificacion, disefio,
desarrollo y pruebas de la aplicacion maovil.

En la primera etapa, se llevd a cabo una revisiéon exhaustiva de la literatura cientifica y
técnicas relacionadas con la deteccion de somnolencia en conductores. Se profundizé en los
conceptos de diseno de interfaces amigables para aplicaciones moviles, considerando aspectos
clave como la interaccion humano-computador, ergonomia cognitiva y experiencia de usuario.
También se investigd sobre métodos en los cuales aplicaciones moviles pueden tener contacto
con modelos de aprendizaje de maquina, para que ambas soluciones tecnoldgicas interactien
entre si. Esta revision bibliografica permitié establecer una base solida de conocimientos y
buenas practicas esenciales para el desarrollo del proyecto. Ademas, se exploraron estudios
previos que hayan integrado técnicas similares en aplicaciones practicas, para identificar
potenciales desafios y soluciones comprobadas.

En la segunda etapa, se procedié con la configuracion del ambiente de desarrollo para
aplicaciones React Native. Primero se instalé6 Homebrew, que es un manejador de paquetes
para computadoras Apple. Posteriormente se instalaron las siguientes dependencias:

= Node, el cual es un entorno de ejecuciéon para JavaScript, con el comando brew
install node,

= Watchman, un servicio de monitoreo de archivos, con el comando brew install
watchman,

» Java Development Kit (JDK), un conjunto de herramientas de software necesarias para
desarrollar aplicaciones en Java, con los comandos brew tap homebrew/cask-versions

y brew install -cask zulul7,

= Android Studio y los paquetes que Android Studio indica dentro de su instalador. La
descarga se hizo desde su web oficial.

10



Posteriormente, se actualiz6 la variable de entorno JAVA_HOME con la ruta donde JDK se
instal6. Se configuraron las variables de entorno en el archivo ~/.zshrc que Android Studio
requiere de la siguiente manera:

= export ANDROID_HOME=$HOME/Library/Android/sdk
= export PATH=$PATH:$ANDROID_HOME/emulator

= export PATH=$PATH:$ANDROID_HOME/platform-tools

A continuacion, se inicializé el proyecto utilizando React Native y React Native CLI como
el entorno de desarrollo con el comando npx react-native init driverdrowsinessdetector. Se
conecto el dispositivo Android a la computadora y se levanté la aplicacion para asegurar que
todo estuviera funcionando correctamente. Se opt6é por utilizar el gestionador de paquetes
llamado npm. Primero se corrié npm start, comando que arranca la aplicaciéon, seguido de
correr la aplicacion desde Android Studio para lanzar la aplicacion al dispositivo Android.
Se instalaron las primeras librerias para arrancar con el desarrollo, y se fueron instalando
més librerfas conforme fueron necesarias. Se instalaron las librerias utilizando el comando
npm install nombre-de-la-libreria.

“"dependencies”: {
“"@adrianso/react-native-device-brightness™:
“@react-native-community/geolocation”:
"@react-native-community/hooks”: "*3.0.0°
"@react-native-masked-view/masked-view":
“"@react-navigation/native”: 1.7,
"@react-navigation/stack”: ""6.3.17",
"geolib™: "~3.3.47,

“react”:
“"react-native”:
"react-native-camera”

"react-native-gesture-handler”:

"react-native-permissions”:
“"react-native-safe-area-context”:
"react-native-screens”: ""~3.25.0",
“"react-native-sensor-ambient-light":
"react-native-tts™: "file
“"react-native-vector-icons”:

Figura 2: Lista de librerias utilizadas para el desarrollo de la aplicaciéon
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screenOptions={{
headerShown: B

cardStyle: {backgroundColor: theme.background}

name="Home"  component={HomeScreen

name= . ' component={FaceCalibrationScreen
name="5S¢ tCategories” component={SelectCategoriesScreen
name="Trip"” component={TripScreen

name="Tripl =" component={TripDoneScreen

name="5¢ ng component={SettingsScreen

I

Figura 3: configuracion de navegacion de la aplicacion

Posteriormente se procedié con el diseno e implementacion de la aplicacion mévil. Se
utilizaron las librerias de react-native-screens y react-navigation, junto con sus extensiones
para establecer el patrén de navegaciéon de la aplicaciéon. El cédigo a continuaciéon representa
la configuracién de la navegacion de la aplicacion, estableciendo un navegador de pila de
react-navigation que organiza y permite la transicion entre las pantallas, cada una asociada
con su respectivo componente:

Se trabajaron las pantallas conforme al flujo que la aplicacion tendra, iniciando por la
pantalla de inicio. En la pantalla de inicio se enfocé en proveer al usuario con dos simples
acciones, lo més claras y accesibles posible. Se colocé un botén que ocupa la mitad superior
de la pantalla, con la opcién de iniciar un viaje. En la mitad inferior de la pantalla, se coloco
un botén con opcién a navegar hacia ajustes. Los textos que incluyen los botones fueron
colocados en tipografias grandes, acompanados de un icono que va de acuerdo a la accién a
realizar.

Para la pantalla de ajustes, se colocaron nuevamente dos botones grandes, donde nue-
vamente cada uno ocupa la mitad de la pantalla verticalmente. El botén de arriba brinda
la opcién de activar y desactivar el cambio de modo automético. Es decir, si se desactiva,
la aplicacién ya no cambia de modo diurno a nocturno automaticamente, y viceversa. El
botén de abajo brinda la opcién de activar y desactivar el cambio de brillo de la pantalla
automaético. Cabe recalcar que para poder realizar tanto el cambio de modo diurno a noc-
turno, y viceversa, automéatico, como el cambio de brillo automético, se empled una libreria
llamada react-native-sensor-ambient-light, la cual utiliza el sensor de iluminacion del dispo-
sitivo Android para determinar la luz de ambiente que recibe el dispositivo. Igualmente, para
establecer el valor de brillo de la pantalla se utilizo la libreria de @adrianso/react-native-
device-brightness para tener acceso a esta definir dicho valor del dispositivo mévil. En base
a dicho nivel de iluminacién que detecta el sensor del dispositivo, se determind un umbral
6ptimo para determinar qué es mucha iluminacién en el ambiente y qué es poca iluminacién
en el ambiente. Este valor de iluminacion lo recibe la aplicacion constantemente. Cuando el
valor de iluminacién es menor al umbral, se establece el modo oscuro automético y se baja
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el brillo de la pantalla. Cuando el valor de iluminacién en el ambiente es mayor al umbral
establecido, se activa el modo diurno automatico y se establece el brillo de la pantalla al
maximo.

.addListener(

Math.round(data.lightvalue);

eviousValue

setShouldActivateDarkMode(lighting < 10);
Devi rightness.setBrightnessiLevel(9.1);

.setBrightnessiLevel(1);

0) {

n.remove();

stopUpdateLightSensor();

Figura 4: Codigo responsable de alternar entre el modo diurno y nocturno, y de cambiar el brillo de
la aplicacion

Para la pantalla de calibracion facial, a la que se accede tras presionar el botén de iniciar
viaje en la pantalla de inicio, se desarrollé una solicitud de acceso a la cAmara del dispositivo
si nunca antes se habia dado. Se utilizo la libreria de react-native-permissions para gestionar
las solicitudes de permisos directamente en el dispositivo Android. Al aceptar los permisos,
se trabaj6 una visualizacion de la cAmara para que el usuario se asegure que el dispositivo
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se encuentra correctamente posicionado antes de iniciar con la toma de muestras. Se colocd
un botén en la parte de abajo para que el usuario pueda iniciar con dicha toma de muestras
manualmente, y se colocé un indicador del tiempo restante para la toma de muestras.

import { request, PERMISSIONS, RESULTS )

useEffect(() {
requestPermission = 0

granted = -
(Platform.0S === 'android’) {
vait request(PERMISSIONS.ANDROID.CAMERA) === RESULTS.GRANTED

requestPermission();

Figura 5: Cédigo responsable de solicitar permisos de acceso a la cAmara del dispositivo

capturePicture = O {
if (cameraRef.current && pictureCount < 5) {

ptions = { quality: 1, base64: }s
lata = await cameraRef.current.takePictureAsync(options);
setPictureCount(prev prev + 1);

Figura 6: Toma de las cinco fotografias faciales

Para la pantalla de seleccion de categorias, a la que se navega automaticamente al fina-
lizar la toma de muestras faciales, se desarroll6 una lista de categorias, acompanadas de un
icono que las representa, para que el usuario pueda escoger al menos cinco en base a sus
preferencias. En la parte inferior de la pantalla se implement6 un botén que inicialmente se
encuentra inhabilitado. Al finalizar la seleccion, se activa dicho botén que permite al usuario
navegar a la pantalla del viaje.

Para la pantalla de viaje, fue necesario desarrollar una solicitud de permisos de locali-
zacion del dispositivo, puesto que se necesita tener acceso al GPS para calcular la distancia
recorrida. Esta gestion se trabajé igualmente con la librerfa de react-native-permissions.
Posteriormente, se trabaj6é en una interfaz sencilla, donde en la parte superior se tiene in-
formacion del viaje, como tiempo transcurrido, distancia recorrida y cantidad de alertas
emitidas que indican detecciéon de somnolencia.
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{ check, PERMISSIONS, request, RESULTS )

requestlLocationPermission = ()
(Platform.0S === 'android’) {
t request(PERMISSIONS.ANDROID.ACCESS FINE_LOCATION);
== RESULTS.GRANTED;

useEffect(() {
requestPermission = QO
granted = H
(Platform.0S ‘ id") {
granted = ait requestlLocationPermission();
if (granted)

setLocationPermissionsDenied(

f
L

setActivateLocationPermissionsToast(
setlocationPermissionsDenied( -

|8
J

requestPermission();

Figura 7: Codigo responsable de solicitar permisos de ubicacion precisa

Para la pantalla en mencién, fue necesario implementar una manera de calcular el tiempo
transcurrido del viaje y la distancia recorrida por el piloto.

Para calcular el tiempo transcurrido de un viaje, se realizdé un contador que incrementa
por una unidad durante cada segundo que pasa. Dicho contador se pausa si el viaje es
pausado, y se reanuda si el viaje se reanuda.

Para calcular la distancia recorrida por el piloto, es necesario realizar un procedimiento
estructurado. Al iniciar el viaje, se obtendra la latitud y longitud del punto en el que el piloto
se encuentra por medio de la libreria @Qreact-native-community /geolocation. Posteriormente,
en cada cambio detectado de punto geografico por el dispositivo, se procederé a actualizar los
valores de latitud y longitud. A continuacién, se utilizara la libreria de geolib para facilitar
el calculo de la distancia entre dos puntos dadas sus latitudes y longitudes. Esta libreria
provee funciones que convierten las coordenadas de latitud y longitud de grados a radianes,
y luego aplica la férmula del haverseno para encontrar la distancia entre dos puntos. Si el
cambio de distancia entre el punto anterior y el punto actual supera los cincuenta metros, se
actualizara el valor de la distancia recorrida. Este umbral de cincuenta metros se establece
para evitar actualizaciones constantes por cada metro recorrido. Por lo tanto, el dltimo paso
serd convertir dicha distancia en metros a kilémetros para ser mostrado en pantalla.
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handlelLocationChange =

if (isTripStart
lat

, longitude: lonl }, { latitude: lat2, longitude: 1

setTotalDistance(prev

setPreviouslLocation(newlocation);

setPreviousLocation(newlo

srmissionsDenied &% isTripStarted)

.watchPosition(

handleloc
setPrevio

.error(error);
I
{ enableHighAccuracy:

.clearWatch(wa

Figura 8: Codigo responsable de llevar el control de la distancia recorrida

En la parte de en medio se implementaron cuatro botones, los cuales permiten iniciar,
pausar, reanudar y finalizar el viaje. Inicialmente se presenta el botén de iniciar viaje, lo
que permite la iniciaciéon del contador de tiempo transcurrido y distancia recorrida. Una
vez iniciado el viaje, desaparece el botéon de iniciar viaje y se renderizan los botones de
pausar viaje, el cual pausa los contadores, y el que permite finalizar el viaje. Si se presiona
el botén de pausar viaje, dicho botén desaparece y se muestra el botéon de reanudar viaje.
Finalmente, se desarroll6 la funcionalidad de que si el botén de finalizar viaje se presiona, la
aplicacién autométicamente redirige a la pantalla de fin de viaje. Adicionalmente, se integrd
la conexion con el servidor que emite sefiales en caso de detectar somnolencia. Dicha conexién
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se establece mientras un viaje se encuentra en curso. En dado caso se recibe una alerta de
somnolencia, se desarrolld un icono de alerta arriba de los botones, indicando que se detect6
fatiga en el piloto. [gualmente, se implementé la funcionalidad de emitir un mensaje de voz
con cada alerta recibida, para ser un maximo de tres alertas. Después de las tres alertas, la
aplicacion deja activo el icono de alerta e indica que las tres alertas de somnolencia ya fueron
lanzadas. Finalmente, en la parte inferior derecha se colocé una pequena visualizacién de lo
que el piloto puede observar en base a la cAmara de su dispositivo.

takePhoto();

mData();

fetch(
method:

hea

prevCounter + 1);

, error);

Figura 9: Peticion al servidor con la fotografia facial adjunta

Finalmente, se trabajo en la pantalla de viaje finalizado. En dicha pantalla se implementd
una vista en donde se listan las métricas obtenidas del viaje, seguido de un botén que redirige
a la pantalla de inicio.
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Es importante mencionar que para todas las pantallas se consider6 mantener la consis-
tencia en cuanto a los colores y disenos utilizados, con el fin de darle identidad a la aplicacién
y brindar una mejor experiencia de usuario. Es decir, la cantidad de colores y disenios de
vistas que utiliza la aplicacién son limitados. Igualmente, se coloco guia por voz en todas las
pantallas, en donde al entrar a cualquiera de ellas, se mencionan las posibles interacciones
que se pueden realizar.

Ademas, se implementaron todas las técnicas necesarias para mantener altos estandares
de rendimiento en la aplicacién. Esto se lograra gracias a la técnica de memorizaciéon de
componentes y funciones que requieran altos niveles de computabilidad, con el fin de prevenir
renderizados innecesarios a lo largo de todas las pantallas del producto final. En virtud
de que el dispositivo moévil estard sometido a una carga considerable de tareas, que seran
detalladas a continuacion, resulta imperativo implementar estrategias de alto rendimiento
en la aplicacion.

propsAreEqual = (prevProps: any, nextProps:
eturn (

prevProps.name = nextProps.name &&

prevProps.icon = nextProps.icon);

d, propsAreEqual);

Figura 10: Ejemplo de memorizacion en la aplicacion

La tercera etapa fue el desarrollo de un modelo de preguntas y respuestas. La idea
que se tenfa era utilizar la pantalla de seleccién de categorias, ya que se queria tener una
serie de preguntas para cada una de las categorias, asi como su respuesta. Periédicamente,
en la pantalla de viaje, la aplicaciéon lanzaria dichas preguntas, y las mismas debieran ser
respondidas por el piloto por medio de voz. Se generaron preguntas cuyas respuestas fueran
de solamente una palabra. Al recibir la respuesta, la aplicacién convertiria dicho audio a
texto, y evaluaria si la respuesta brindada por el usuario era la correcta con respecto a
la respuesta que se tenia almacenada correspondiente a esta pregunta. Cabe mencionar que
tanto la libreria que se iba a utilizar para convertir la pregunta de texto a voz, como la libreria
que iba a servir para convertir la respuesta del usuario de voz a texto aplican herramientas
de aprendizaje de maquina para ser capaces de cumplir con su funciéon. Es decir, dichas
librerias cuentan con modelos entrenados capaces de analizar los textos para convertirlos en
audio y los audios para convertirlos a texto.

Conforme se fue desarrollando dicha solucion, se asimilé que esta no era la ideal por
dos motivos. El primer motivo es que el esfuerzo cognitivo, como es el caso de responder a
preguntas, puede aumentar la somnolencia|13|. En otras palabras, puede que la funcionalidad
anterior si llegara a reducir el sentido de soledad dentro de una cabina de un vehiculo. Sin
embargo, esta no iba a colaborar en el esfuerzo de brindar una herramienta que fuera capaz de
intervenir en momentos adecuados para mantener alerta y concentrado al piloto. El segundo
motivo fue por cuestién de usabilidad. Mezclar la recitaciéon de preguntas, con la aplicacién

18



detectando respuestas, con las alertas por voz indicando somnolencia podia llegar a generar
muchos temas simultdneamente para el piloto. Esto podria llegar a abrumar al usuario y,
considerando que al mismo tiempo pudiera llegar a escuchar una alerta de somnolencia por
medio de voz, fue un factor que definitivamente no se queria que sucediera.

Por el contrario, buscando brindar un sentido de compania sutil y para nada intrusivo,
se decidié optar por cambiar ligeramente el concepto del simulador de copiloto. El enfoque
elegido permite al piloto elegir entre una lista variada de categorias antes de iniciar su viaje,
solicitando seleccionar al menos cinco de ellas. A través de las categorias seleccionadas,
se determina cudles son los temas que captan mejor la atenciéon y el interés del piloto,
garantizando asi una experiencia individualizada y enfocada en sus preferencias. El simulador
de copiloto recita monélogos de entre quince y treinta segundos de duracién sobre datos
interesantes correspondientes a los temas seleccionados por el usuario. Esta acciéon sucede
cada tres minutos, buscando brindar una herramienta que no se sienta como intrusiva e
insistente, sino que al contrario, active al usuario. Se emple6 la libreria de react-native-tts
para incorporar la funcionalidad de la locucion de los monologos.
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getRandomIntroduction = ()

Math.floor(Math.random() * introductions.length);

getRandomPrompt = () L
ran Math.floor(Math.random() * te es.length);

= categor [random]
= data.find(category

.prompts;
dex = Math.floor(Math.random() * p

pts

speakQuestion
(
= getRandomIntroduction();
getRandomPrompt();

mpt = introduction +

Tts.getInitStatus().then(()
Tts.stop();
setIsSpeaking(
Its.speak(fullPrompt);

finishListener = (event)
console.log("f » event);

setIsSpeaking( )

/

.removeEventListener( , finishListener);

.addEventListener( ' tts-finish', finishListener);

Figura 11: Seleccion de mondlogo y locucion del mismo
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useEffect(() {

-

intervalld;

if (isTripStarted) {
intervalld = setInterval(()
speakQuestion();
}, 180000);

if (intervalld) {

clearInterval(intervalld);
setIntervalld( F

() 1
f (1intervalld) {
clearInterval(intervalld);

pStarted]);

Figura 12: Codigo encargado de ejecutar la figura anterior cada tres minutos

Esta medida, aparte de buscar mantener al piloto alerta y comprometido durante el
trayecto, también tiene como objetivo reducir la sensaciéon de aislamiento y soledad que
algunos conductores pueden experimentar durante largos periodos al volante. Ademas, este
enfoque ayuda a crear un ambiente més amigable y relajado en la cabina, facilitando que el
piloto se sienta més en control y menos abrumado|14].

La manipulacion y adaptacién de la biblioteca encargada de la transcripcion de texto
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a voz, react-native-tts, surgié como otro desafio de gran relevancia en la tercera fase. Fue
necesario ajustar el comportamiento de esta libreria en lo que respecta a la deteccion de
inicializacién y finalizaciéon de la transmision vocal, permitiendo asi ejecutar acciones espe-
cificas dentro de la aplicacién en respuesta a estos eventos. Afrontar esta modificacion fue
un reto de baja complejidad, sin embargo, se torné absolutamente necesario para lograr la
integraciéon planificada de la aplicacién. La adaptacién de esta herramienta resulté ser in-
dispensable en el proceso de desarrollo, asegurando una experiencia de usuario éptima y sin
contratiempos en la versiéon final de la aplicacién. Fue necesario descargar toda la carpeta
que representa la libreria de react-native-tts, realizar los cambios a continuacién, incluirla en
la ruta del proyecto y hacer referencia a dicha carpeta dentro de la lista de librerias presen-
tadas anteriormente para que el proyecto fuera capaz de reconocer esta implementacién. Se
referencio la libreria de la siguiente manera: react-native-tts": "file:. /react-native-tts". En
vez de colocar la version de la libreria como valor del par clave-valor tal y como se hizo con
el resto de librerias, se colocé la ruta de la carpeta correspondiente.

addEventListener(type, handler) {

return .addListener(type, handler);

removeEventListener(type, handler) {
.removelListener(type, handler);

Figura 13: Codigo implementado por la libreria para detectar cuando la voz inicia y finaliza la
recitacion

addEventListener(type, handler) {
.eventSubscription = is.addListener(type, handler)
.eventSubscription;

removeEventListener = (type, handler)

.eventSubscription.remove();

Figura 14: Cédigo modificado para detectar cuando la voz inicia y finaliza la recitacion
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La cuarta fase inicié con el enfoque puesto en incorporar modelos de aprendizaje de
maquina dentro de la aplicacién, proceso necesario para comunicar a la aplicacién con los
detectores de somnolencia, y por lo tanto, para que la aplicacién pudiera recibir senales
indicando fatiga. Se tomaron los archivos en formato .bin y .json que se pueden generar al
exportar un modelo de aprendizaje de maquina desarrollado con la tecnologia Tensorflow,
y mediante la documentacién oficial de dicha tecnologia se siguié una serie de pasos. Se
instalaron las dependencias y librerias necesarias para importar los modelos. Posteriormente
se realizaron configuraciones especificas para que la aplicaciéon fuera capaz de reconocer
dichos archivos y tratarlos en cualquier componente de la aplicacién. Tras realizar dichos
esfuerzos, no se logré que la aplicaciéon reconociera algiin modelo. Segun lo retroalimentado
por otros usuarios en internet, el problema se debia a un conflicto de versiones entre ciertas
dependencias del proyecto con las librerias recién instaladas. Tratar de cambiar versiones
para arreglar esto podia implicar romper la aplicacién, por lo que se opt6é por buscar otra
solucion.

Tras no ser exitosa la implementaciéon original, se buscd una solucion alternativa. Se
realiz6é una investigaciéon de formas de comunicar modelos de aprendizaje de méaquina, y se
encontro con la opcion de establecer un servidor. Siempre se tuvo la idea de que no se podia
depender de conexién a internet en ningiin momento, ya que los pilotos de transporte pesado
a menudo pueden verse en situaciéon de falta de senial. Por lo tanto, se opt6 por realizar una
instalaciéon de una herramienta conocida como Pydroid 3 para ejecutar un servidor dentro
de un dispositivo Android mediante el uso de un micro framework conocido como Flask. En
pocas palabras, se instal6 la aplicacién de Pydroid 3, pagando una membresia para poder
obtener la misma. Posteriormente, se instal6 Flask en dicha aplicacion. Asi, se dejo listo el
entorno para la configuracion del servidor y los demés ajustes necesarios para emitir senales
de detecciéon de somnolencia a la aplicacion. De esta manera, se logré encontrar una soluciéon
que igualmente no dependiera de sefial de internet. En resumen, se logré emitir senales de
detecciéon de somnolencia a la aplicacién. Ademés, se trabajo en que la aplicaciéon sea capaz
de emitir al servidor las imégenes recolectadas en la toma de muestras faciales y las imégenes
que se envian continuamente durante el viaje para detectar signos de fatiga en tiempo real.

Es importante mencionar también que inicialmente se queria aprovechar la pantalla de
toma de muestras faciales para realizar una toma de muestras del ritmo cardiaco del usuario.
Sin embargo, esta implementacion también representé muchos bloqueos durante el intento de
desarrollo, ya que dicha toma de muestras debia de ser con un reloj inteligente en especifico,
lo cual redujo la posibilidad de encontrar documentacién especifica para el dispositivo en
mencién. Por lo tanto, se decidié aprovechar el servidor local para que este fuera capaz de
conectarse al reloj, procedimiento que fue sencillo en comparacién con la idea inicial.

En la quinta fase se enfocd en realizar pruebas con usuarios. Se buscoé obtener varios
puntos de vista relacionados con las herramientas que brinda la aplicacién, las paletas de
colores utilizadas, el posicionamiento de las interacciones, el flujo de navegacion, entre otros.
Al recopilar esta informacion, se pudo realizar un anélisis detallado que gui6é las mejoras
y optimizaciones necesarias. Con esto se buscé que el producto final cumpla con todas las
exigencias operativas que los conductores puedan llegar a tener.
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CAPITULO ©

Resultados

El proceso de creaciéon de la aplicacién ha culminado en un producto final que combina
una interfaz minimalista, intuitiva y de alto rendimiento, adaptable a cualquier tipo de
iluminacién de ambiente, con flujos sencillos capaces de recolectar informacién del conductor.
Asimismo el producto es capaz de ofrecer un viaje agradable que colabore con reducir la
fatiga mientras el piloto se encuentra conduciendo.

Al abrir la aplicacién, con lo primero que se encuentran los usuarios es con el control
guiado por voz. Esta herramienta basicamente brinda instrucciones de cémo interactuar
en cada una de las pantallas. En la pantalla de inicio, los usuarios se encuentran con dos
opciones: iniciar un viaje o acceder a la seccién de ajustes. En el apartado de configuracion,
los usuarios tienen la capacidad de activar o desactivar el modo nocturno automatico y
el cambio de brillo de la pantalla automético, otorgédndoles el control para personalizar la
aplicacion de acuerdo a sus preferencias de visualizacion. Es relevante destacar que, como
se ha mencionado previamente, la aplicacién esta dotada de la capacidad de cambiar entre
modo diurno y nocturno autométicamente y modificar el brillo de la pantalla del dispositivo
por si sola cuando detecta condiciones de baja iluminaciéon en el entorno.

Cuando un piloto decide comenzar su viaje, se le solicitan permisos de acceso a la cé-
mara del dispositivo solamente la primera vez que accede a esta pantalla. Posteriormente es
dirigido hacia la pantalla de toma de muestras faciales. En esta pantalla, se le pide al usuario
colocar su rostro dentro del circulo que se muestra. Esto se hace para captar muestras preci-
sas. Al presionar el boton de iniciar la calibracion, se le toman cinco fotografias del rostro del
conductor durante diez segundos. El usuario es capaz de ir viendo los momentos en donde
se le toman las fotografias. Es mandatorio tener una buena iluminacioén en el ambiente para
obtener fotografias ttiles.

Una vez completada la etapa anterior, el usuario es autométicamente guiado hacia la
pantalla de seleccion de categorias de interés, donde se le anima a elegir al menos cinco
areas tematicas. Estas selecciones determinan los monologos que el simulador de copiloto
presentard una vez el viaje ha sido iniciado. De esta manera, se busca que el contenido
recitado sea atractivo para la capacidad auditiva del conductor, fomentando asi una mayor

24



atencion. Ademas, se establece una conexién més cercana entre el piloto y el simulador de
copiloto, haciendo la experiencia méas agradable y menos monétona.

Una vez seleccionadas las categorias y presionado el boton de continuar, antes de acceder
a la pantalla del viaje, se le solicitan permisos de ubicacién al dispositivo del usuario. Lue-
go, al entrar a la pantalla dedicada al viaje, se proporciona informacién esencial del viaje,
incluyendo el tiempo transcurrido, la distancia recorrida y la cantidad de advertencias que
se le han dado al conductor por presentar sintomas de somnolencia, las cuales son recibidas
desde el servidor. Ademés, se incluye un indicador de sonido que sefiala cuando el simulador
de copiloto se encuentra hablando. Una vez iniciado el viaje, la aplicacién captura automa-
ticamente el rostro del piloto y envia la fotografia al servidor cada dos segundos, todo esto
operando en segundo plano. Mediante la constante recepcion de estas fotografias, el servidor
es capaz de interpretar las mismas para saber cudndo emitir una alerta a la aplicaciéon. Si
se detecta fatiga, el simulador de copiloto alerta al piloto mediante una notificaciéon de voz
y se incrementa en uno el contador de alertas emitidas.

También, por cada detecciéon de fatiga que el servidor emita, la aplicacién inmediatamente
ofrece una llamada de atencién por medio de voz. La primera advertencia le pregunta al
usuario "Hola, ;Todo bien? jNecesitas un descanso?". La segunda, con un tono mas serio,
le dice "jOye! Estamos detectando que te estas relajando demasiado. Por favor, toma un
descanso ahora."Finalmente, la tercera llamada de atencién directamente lo motiva a detener
su curso de la siguiente manera: "jDetente ahora! Estamos detectando que te estas quedando
dormido. Tu bienestar es crucial. Témate un descanso inmediatamente."

En esta misma pantalla, se ofrece la opcién de iniciar el viaje, y una vez iniciado, s6lo se
puede pausar, reanudar o finalizar. Una vez finalizado el viaje, se navega hacia una pantalla
en donde se pueden visualizar las métricas del viaje recientemente finalizado, incluyendo la
distancia total recorrida, el tiempo total transcurrido y la cantidad total de llamadas de
atencion que se le dieron al piloto por habérsele detectado fatiga.

Con el proposito de asegurar que la aplicacion cumple con los requisitos de los usuarios
finales, se desarroll6 un conjunto de pruebas de usabilidad. Estas involucran a cinco usuarios
estratégicamente seleccionados. Se busco evaluar la calidad de la experiencia de usuario y
la interacciéon humano-computador. Asimismo, se buscé identificar areas de oportunidad
de mejora para aplicarles refinamiento en caso de ser necesario, con el fin de optimizar la
experiencia del usuario.

Profundizando en las pruebas de usabilidad, estas se dividieron en dos. La primera con-
sisti6é en una serie de cinco tareas que los usuarios debian completar. Estas tareas, cuidado-
samente seleccionadas, fueron: desactivacién del modo nocturno automético, toma correcta
de muestras faciales, seleccién de cinco categorias especificas, iniciar y pausar un viaje, y
finalizar un viaje. Se seleccion¢ aleatoriamente si debian hacer la prueba en el modo diurno o
nocturno de la aplicacién, y se midio el tiempo que les tomo6 completar la tarea, la cantidad
de errores que cometieron durante la ejecuciéon de la tarea, los puntos de satisfacciéon del 1
al 10 que les generd la experiencia y comentarios generales sobre ella.

Segtun los resultados presentados a continuacién, se confirma que la aplicacién es de
agrado para los usuarios, ya que cumple con muchos de los estandares esperados por los
mismos. Las respuestas obtenidas de las pruebas de usabilidad confirman que la aplicacién
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brinda una experiencia agradable para el usuario debido a su diseno minimalista e intuitivo,
la guia por voz que brinda en todas las pantallas del producto y el flujo sencillo de navegacién
que ofrece. El tiempo requerido para completar cada tarea siendo muy similar entre todos los
usuarios y la nula cantidad de errores cometidos durante el desarrollo de las tareas indica que
los flujos de la aplicacion son concisos y no presentan mayor dificultad para comprender como
navegar en la aplicaciéon. Los altos puntos de satisfaccion que los usuarios dieron durante
las cinco tareas indican que la experiencia de usuario es agradable y sencilla. En resumen,
los comentarios sugieren una experiencia de usuario completa y positiva en términos de
usabilidad y disefio del producto.

Usuario | Género Edad | Opinion del Usuario

1 Femenino 28 Vivo a 1 hora y media de mi trabajo y madrugo para
llegar a tiempo. Me despierto a las 4 de la manana y la
mayoria de veces no ha salido el sol cuando salgo de mi
casa.
2 Masculino 22 Durante el trafico acostumbro a cabecear, por lo que me
serviria llevar un app como ésta para ir viendo los datos
de mi viaje por pura curiosidad.

3 Masculino 22 Acostumbro a realizar muchos viajes en carro cuando
viajo a Estados Unidos. Mi familia tiende a dormirse
por lo que esta app podria serme de utilidad.
4 Masculino 24 Debido a mi trabajo viajo mucho en distintos horarios
del dia y en carretera de ida y vuelta a Xela.

5 Masculino 23 Soy una persona que padece de sueno especialmente
cuando manejo mi automoévil. Tanto en la madrugada
que me dirijo al trabajo como en la noche que salgo de
la universidad, padezco de esto.

Cuadro 1: Informacién de los usuarios que realizaron pruebas de usabilidad
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Usuario | Modo Tiempo | Errores | Puntuaciéon | Comentarios
de la trans- | durante de satis-
aplicacion | currido | la tarea faccion generales
(seg) (1-10)

1 Diurno 6 0 8 Considero que
es bastante
sencillo acce-
der
a los ajustes

2 Nocturna 4 0 10 Flujo sencillo
e intuitivo

3 Diurno 5 0 10 Sencillo y
directo

4 Nocturno 6 0 10 Me gusta que
los botones
sean  grandes
ya
que facilita las
interacciones

5 Diurno 7 0 10 Flujo
sencillo
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Cuadro 2: Tarea 1 de pruebas de usabilidad - Desactivaciéon del modo nocturno automatico




Usuario

Modo
de la
aplicacién

Tiempo
trans-
currido

(seg)

Errores
durante
la tarea

Puntuacion
de satis-
faccion
(1-10)

Comentarios

generales

Diurno

29

8

Creo
fuera

que si
auto-
seria
mejor, pero no
tengo
problemas
con que

matica

sea
manual.

Nocturna

20

10

Fue un proceso
y sencillo,
no tuve ningin
problema.

Diurno

18

10

Directo a lo
que es, no me
complico nada.

Nocturno

21

10

Me gusta la
animacion,

se siente mo-
derno.

Diurno

24

10

Flujo
sencillo y facil
de seguir.

Cuadro 3: Tarea 2 de pruebas de usabilidad - Tomar muestras faciales
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Usuario | Modo Tiempo | Errores | Puntuaciéon | Comentarios
de la trans- | durante de satis-
aplicacion | currido | la tarea faccion generales
(seg) (1-10)
1 Nocturno 31 0 9 Poner los
dibujos mas
grandes

2 Nocturno 27 0 10 Es sencillo
elegir las
categorias

3 Nocturno 33 0 8 No sabia que
se podia
desplazar ha-
cia

abajo en la
lista

de categorias

4 Diurno 34 0 9 No sabia que
habian mas
categorias en
la

parte de abajo
5 Nocturno 32 0 10 Es sencillo
seleccionar las
categorias

Cuadro 4: Tarea 3 de pruebas de usabilidad - Seleccionar las Categorias Deporte, Tecnologia,
Culinaria, Cine y Viajes
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Usuario | Modo Tiempo | Errores | Puntuaciéon | Comentarios
de la trans- | durante de satis-
aplicacién | currido | la tarea faccion generales
(seg) (1-10)
1 Nocturno 46 0 10 Pense que ya
habia seleccio-
nado

mis 5 catego-
rias

pero solo lleva-
ba 4.

Colocar un
contador

seria ideal.

2 Diurno 37 0 10 Resaltar mas el
tiempo

y la distancia.
3 Diurno 36 0 10 Sencillo  por-
que

solamente  se
requiere
presionar el
botén de
iniciar viaje,

4 Diurno 38 0 9 Me gusta la
interfaz senci-
lla de

la pantalla de
viaje.

5 Diurno 37 0 10 Todo muy in-
tuitivo

porque las ac-
ciones

que el usuario
puede

realizar son li-
mitadas.

Cuadro 5: Tarea 4 de pruebas de usabilidad - Iniciar un viaje y pausarlo a los diez segundos de
viaje transcurrido
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Usuario

Modo
de la
aplicacion

Tiempo
trans-
currido

(seg)

Errores
durante
la tarea

Puntuacion
de satis-
faccion
(1-10)

Comentarios

generales

Nocturno

37

8

El botén de
finalizar debe-
ria ser

mas rojo.

Diurno

40

10

Todo muy in-
tuitivo.

Nocturno

27

10

Sencillo iniciar
y finalizar un
viaje.

Diurno

35

Todo el flujo
es
sencillo,
no
entiendo para
que sirve
la  previsuali-
zaciéon de

pero

la camara en
la ultima
pantalla.

Nocturno

29

10

Todo el flujo
de

la  aplicacién
es muy
intuitivo. Con
la guia

de la distancia
es muy facil
saber
distancia
recorri.

cuanta

la interfaz de finalizacion de viaje
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Cuadro 6: Tarea 5 de pruebas de usabilidad - Finalizar un viaje después de 10 segundos y evaluar




La segunda prueba de usabilidad consistié en que los cinco usuarios debian interactuar
con el simulador de copiloto durante 15 minutos. El objetivo de esta prueba fue evaluar la
percepcion y satisfaccion de los usuarios con respecto al simulador de copiloto implemen-
tado. Se buscaba garantizar que los usuarios no percibieran el simulador de copiloto como
algo intrusivo y distractivo. Por el contrario, se queria confirmar que esta funcionalidad se
visualiza como una herramienta de soporte y que realmente pudiera llegar a ser capaz de
reactivar las capacidades cognitivas del usuario. A través de los resultados obtenidos, se
puede observar que el simulador de copiloto se percibe como una herramienta tutil que ayuda
a mantener alerta a los usuarios debido a que los monélogos que éste recita son de agrado
para el mismo. En resumen, se ratifica que esta funcionalidad no solo es una herramienta
que puede llegar a ser de utilidad para los pilotos, sino que también enriquece la experiencia
global del usuario y causa agrado en los mismos.
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Usuario 1
{Coémo calificarias la utilidad
del simulador de copiloto en
una escala del 1 al 107

{Como calificarias, en una esca- | 10
la del 1 al 10, la variedad de te-
mas y conversaciones iniciadas
por el simulador de copiloto?
(Donde 1 es muy poca variedad
y 10 es una variedad excelente)
(El simulador de copiloto te | Si
ayud6é a mantenerte alerta y
concentrado durante el viaje?
i{Sentiste que los monédlogos | Si
proporcionadas por el simula-
dor de copiloto se ajustaban
bien a tus intereses?

(El simulador de copiloto hizo | Si
el viaje mas agradable?

{Sentiste que el simulador de | No fue nada intrusivo
copiloto intervino en los mo-
mentos adecuados o fue dema-
siado intrusivo?

(Hubo algiin momento en el | Si
que deseaste que el simulador
de copiloto estuviera en silen-
cio?

{Te resultd facil y comodo se- | Si
leccionar tus categorias preferi-
das antes de iniciar el viaje?
{Cada cuanto tiempo te gusta- | 3 minutos
ria que el simulador de copiloto
te hablara durante el viaje?

{Tienes alguna sugerencia para | Ninguno
mejorar el simulador de copilo-
to?

Cuadro 7: Respuestas del usuario no. 1 al cuestionario sobre el simulador de copiloto
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Usuario

;,Como calificarias la utilidad del simula-
dor de copiloto en una escala del 1 al 107

10

;. Cémo calificarias, en una escala del 1 al
10, la variedad de temas y conversacio-
nes iniciadas por el simulador de copilo-
to? (Donde 1 es muy poca variedad y 10
es una variedad excelente)

10

. El simulador de copiloto te ayudé a man-
tenerte alerta y concentrado durante el
viaje?

Si

.Sentiste que los monodlogos proporciona-
das por el simulador de copiloto se ajus-
taban bien a tus intereses?

Si

. El simulador de copiloto hizo el viaje mas
agradable?

Si

. Sentiste que el simulador de copiloto in-
tervino en los momentos adecuados o fue
demasiado intrusivo?

Si, intervino en los momentos
adecuados

.Hubo algtin momento en el que deseaste | No
que el simulador de copiloto estuviera en
silencio?

. Te resulté facil y co6modo seleccionar tus | Si

categorias preferidas antes de iniciar el
viaje?

;Cada cuanto tiempo te gustaria que el
simulador de copiloto te hablara durante
el viaje?

1:30 - 2:00 minutos

. Tienes alguna sugerencia para mejorar el
simulador de copiloto?

Tal vez poder modificar ese in-
tervalo para que intervenga el
copiloto

Cuadro 8: Respuestas del usuario no. 2 al cuestionario sobre el simulador de copiloto
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Usuario

;. Coémo calificarias la utili-
dad del simulador de copi-
loto en una escala del 1 al
107

10

. Como calificarias, en una
escala del 1 al 10, la va-
riedad de temas y con-
versaciones iniciadas por
el simulador de copiloto?
(Donde 1 es muy poca va-
riedad y 10 es una varie-
dad excelente)

10

JEl simulador de copilo-
to te ayudé a mantenerte
alerta y concentrado du-
rante el viaje?

St

. Sentiste que los monoélo-
gos proporcionadas por el
simulador de copiloto se
ajustaban bien a tus in-
tereses?

Si

. El simulador de copiloto
hizo el viaje mas agrada-
ble?

Si

. Sentiste que el simulador
de copiloto intervino en
los momentos adecuados o
fue demasiado intrusivo?

Si

(Hubo algtin momento en
el que deseaste que el si-
mulador de copiloto estu-
viera en silencio?

. Te resulto facil y comodo
seleccionar tus categorias
preferidas antes de iniciar
el viaje?

Si, aunque no sabia que habian mas categorias
al darle scroll down

;,Cada cuanto tiempo te
gustaria que el simulador
de copiloto te hablara du-
rante el viaje?

3 minutos

;. Tienes alguna sugerencia
para mejorar el simulador
de copiloto?

Mejorar la barra de scroll en la seleccion de ca-
tegorias

Cuadro 9: Respuestas del usuario no. 3 al cuestionario sobre el simulador de copiloto
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Usuario

;. Coémo calificarias la utili-
dad del simulador de copi-
loto en una escala del 1 al
107

. Como calificarias, en una
escala del 1 al 10, la va-
riedad de temas y con-
versaciones iniciadas por
el simulador de copiloto?
(Donde 1 es muy poca va-
riedad y 10 es una varie-
dad excelente)

10

JEl simulador de copilo-
to te ayudé a mantenerte
alerta y concentrado du-
rante el viaje?

Si

. Sentiste que los monoélo-
gos proporcionadas por el
simulador de copiloto se
ajustaban bien a tus in-
tereses?

Si

. El simulador de copiloto
hizo el viaje mas agrada-
ble?

Si

. Sentiste que el simulador
de copiloto intervino en
los momentos adecuados o
fue demasiado intrusivo?

Si intervino en momentos prudentes

(Hubo algin momento en | Si
el que deseaste que el si-
mulador de copiloto estu-
viera en silencio?

. Te resulto facil y comodo | Si

seleccionar tus categorias
preferidas antes de iniciar
el viaje?

;,Cada cuanto tiempo te
gustaria que el simulador
de copiloto te hablara du-
rante el viaje?

5 minutos

;. Tienes alguna sugerencia
para mejorar el simulador
de copiloto?

Agregar opcion de modificar la voz que habla

Cuadro 10: Respuestas del usuario no. 4 al cuestionario sobre el simulador de copiloto
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Usuario )
;Coémo calificarias la utili- | 9
dad del simulador de copi-
loto en una escala del 1 al

107

. Como calificarias, en una | 10

escala del 1 al 10, la va-
riedad de temas y con-
versaciones iniciadas por
el simulador de copiloto?
(Donde 1 es muy poca va-
riedad y 10 es una varie-
dad excelente)

JEl simulador de copilo-
to te ayudé a mantenerte
alerta y concentrado du-
rante el viaje?

Si porque cada vez que hablaba me hacia con-
centrarme en lo que estaba escuchando, lo que
activaba mi cerebro indirectamente

. Sentiste que los monoélo-
gos proporcionadas por el
simulador de copiloto se
ajustaban bien a tus in-
tereses?

Si porque justamente habld sobre temas que yo
le indiqué

. El simulador de copiloto
hizo el viaje mas agrada-
ble?

Si porque escuchar datos curiosos sobre temas
que me interesan siempre es agradable

. Sentiste que el simulador
de copiloto intervino en
los momentos adecuados o
fue demasiado intrusivo?

Si intervino oportunamente

(Hubo algtin momento en
el que deseaste que el si-
mulador de copiloto estu-
viera en silencio?

Si, creo que habla muy seguido y a veces puede
chocar con la musica de mi carro

. Te resulto facil y comodo
seleccionar tus categorias
preferidas antes de iniciar
el viaje?

Si

;,Cada cuanto tiempo te
gustaria que el simulador
de copiloto te hablara du-
rante el viaje?

5 minutos

;. Tienes alguna sugerencia
para mejorar el simulador
de copiloto?

Ninguna

Cuadro 11: Respuestas del usuario no. 5 al cuestionario sobre el simulador de copiloto
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A continuacion se presentan capturas de pantalla que muestran todo el flujo de la aplica-
cion, tanto en modo diurno como en modo nocturno. Estos resultados incluyen los cambios
sugeridos por los usuarios en las pruebas de usabilidad que se consideraron oportunos para
mejorar el producto final.

2259 5 # & ]

Iniciar Viaje

Figura 15: Pantalla de inicio - Modo diurno
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2259 5 @ L |

&

¢

Modo Nocturno Automatico
Activado

&
Brillo de Pantalla Automatico
Activado

Figura 16: Pantalla de ajustes - Modo diurno

2259 5 @ £ ve

¢

Modo Nocturno Automatico
Desactivado

s
Brillo de Pantalla Automatico
Activado

(ot mep——

Figura 17: Pantalla de ajustes - Modo nocturno automatico desactivado - Modo diurno
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2259 5 @ L |

&

¢

Modo Nocturno Automatico
Activado

&
Brillo de Pantalla Automatico
Activado

[ Modo nocturno automaético activado X J

Figura 18: Pantalla de ajustes - Modo nocturno automaético activado - Modo diurno

2259 5 @ £ ve

¢

Modo Nocturno Automatico
Activado

&
Brillo de Pantalla Automatico
Desactivado

[ Brillo automético desactivado X J

Figura 19: Pantalla de ajustes - Cambio de brillo automatico desactivado - Modo diurno
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23005 # & |

&

¢

Modo Nocturno Automatico
Activado

&
Brillo de Pantalla Automatico
Activado

[ Brillo automaético activado X J

Figura 20: Pantalla de ajustes - Cambio de brillo automaético activado - Modo diurno

O

¢Permitir que Guardian de la Ruta
tome fotos y grabe videos?

MIENTRAS LA APP ESTA EN USO

SOLO ESTA VEZ

NO PERMITIR

Figura 21: Pantalla de solicitud de permisos de camara - Modo diurno
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&

Calibracion Facial

10 segundos restantes

X Iniciar Calibracion

Figura 22: Pantalla de calibracion facial - Modo diurno

23:015 ® £ @

&

Calibracion Facial

1 segundos restantes

Foto Tomada

Figura 23: Pantalla de calibracién facial - Iniciada - Modo diurno
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22395 @ R oo

Figura 24: Pantalla de selecciéon de categorias - Ninguna seleccionada - Modo diurno

22:39 5 B R oo

—J
Deporte Historia

a

Ciencia

=2

Tecnologia

g

Musica

v Continuar

Figura 25: Pantalla de Seleccion de categorias - Algunas seleccionadas - Modo diurno
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23:01 5 @ 8

9

¢Quieres permitir que Guardian de
la Ruta acceda a la ubicacién de
este dispositivo?

Precisa Aproximada

MIENTRAS LA APP ESTA EN USO

SOLO ESTA VEZ

NO PERMITIR

Figura 26: Pantalla de solicitud de permisos de camara - Modo diurno

&

Informacion del Viaje
Tiempo: 00:00:00
Distancia: 0.00 km
Alertas de Fatiga: 0

Iniciar Viaje

Figura 27: Pantalla de viaje - Viaje no iniciado - Modo diurno
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Figura 28: Pantalla de viaje - Viaje en curso - Modo diurno

23:04 5 # 8t

Figura 29: Pantalla de viaje - Viaje pausado - Modo diurno
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23:055 @ 8

Figura 30: Pantalla de viaje - Viaje en curso - Tres advertencias de suenio lanzadas - Modo diurno

A Iralnicio

Figura 31: Pantalla de viaje finalizado - Modo diurno
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2306 5 ® & @

Iniciar Viaje

20

Ajustes

Figura 32: Pantalla de inicio - Modo nocturno

Modo Nocturno Automatico
Activado

s
Brillo de Pantalla Automatico
Activado

Figura 33: Pantalla de ajustes - Modo nocturno
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2306 5 ® &

&

&
Brillo de Pantalla Automatico
Activado

Modo nocturno automatico desactivado X

Figura 34: Pantalla de ajustes - Modo nocturno automaético desactivado - Modo nocturno

Modo Nocturno Automatico
Activado

s
Brillo de Pantalla Automatico
Activado

Modo nocturno automético activado X

Figura 35: Pantalla de ajustes - Modo nocturno automatico activado - Modo nocturno
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2306 5 ® & @

¢

Modo Nocturno Automatico
Activado

Brillo automatico desactivado

Figura 36: Pantalla de ajustes - Cambio de brillo automatico desactivado - Modo nocturno

23:075 ® & @

¢

Modo Nocturno Automatico
Activado

s
Brillo de Pantalla Automatico
Activado

Brillo automatico activado

Figura 37: Pantalla de ajustes - Cambio de brillo automatico activado - Modo nocturno
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23:075 @ L

Cx

¢Permitir que Guardian de la Ruta
tome fotos y grabe videos?

MIENTRAS LA APP ESTA EN USO

SOLO ESTA VEZ

NO PERMITIR

Figura 38: Pantalla de solicitud de permisos de caAmara - Modo nocturno

Calibracion Facial

10 segundos restantes

X Iniciar Calibracién

Figura 39: Pantalla de calibracion facial - Modo nocturno
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23:075 @ L

&

Calibracion Facial

5 segundos restantes

Foto Tomada

Figura 40: Pantalla de calibracion facial - Iniciada - Modo nocturno

2239 5 R R oo

&

Selecciona tus 5 0 mas temas
favoritos

Figura 41: Pantalla de seleccién de categorias - Ninguna seleccionada - Modo nocturno
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22345 @ R oo

6

Selecciona tus 5 o mas temas
favoritos

g

Deporte Historia

a

Ciencia

Tecnologia

1

Culinaria

+ Continuar

Figura 42: Pantalla de seleccion de categorias - Algunas seleccionadas - Modo nocturno

%

¢Quieres permitir que Guardian de
la Ruta acceda a la ubicacién de
este dispositivo?

Precisa Aproximada

MIENTRAS LA APP ESTA EN USO

SOLO ESTA VEZ

NO PERMITIR

Figura 43: Pantalla de solicitud de permisos de camara - Modo nocturno
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23085 # &

&

Informacion del Viaje
Tiempo: 00:00:00
Distancia: 0.00 km
Alertas de Fatiga: 0

>

Iniciar Viaje

Informacion del Viaje
Tiempo: 2:05
Distancia: 1.45 km
Alertas de Fatiga: 0

Pausar Viaje

Finalizar Viaje

Figura 45: Pantalla de viaje - Viaje en curso - Modo nocturno
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Informacion del Viaje
Tiempo: 2:05
Distancia: 1.45 km
Alertas de Fatiga: 0

M

Reanudar Viaje

Informacion del Viaje
Tiempo: 2:05
Distancia: 1.45 km
Alertas de Fatiga: 3

Pausar Viaje

Finalizar Viaje

Figura 47: Pantalla de viaje - Viaje en curso - Tres advertencias de sueno lanzadas - Modo nocturno
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Informacioén del Viaje

Tiempo: 00:15:04
Distancia: 4.55 km
Alertas de Fatiga: 1

# Ir alnicio

Figura 48: Pantalla de viaje finalizado - Modo nocturno
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CAPITULO [

Conclusiones

Se ha logrado disenar una interfaz movil orientada especificamente a pilotos, que no sélo
es intuitiva y funcional, sino que también se centra en la recoleccién eficaz de datos para ser
utilizados como métodos de detecciéon de fatiga y alertarlos con base en eso.

Con la aplicacion de técnicas y conceptos de ergonomia cognitiva e interacciéon humano-
computador, se ha logrado conseguir una experiencia de usuario ideal. Se ha puesto el debido
enfoque en el disefio de la interfaz de usuario, asegurdndose de que se ajuste a las necesidades
que los conductores de transporte pesado presentan dada su situacién. El producto final
ofrece una interfaz limpia y agradable en la utilizacién y visualizacién, permitiendo una
navegacion mas fluida y eficiente.

El objetivo de que la aplicacién fuera capaz de tomar tanto muestras faciales como de
ritmo cardiaco para poder ser utilizados para detectar somnolencia se alcanzé parcialmente.
La capacidad de la aplicacién de tomar muestras faciales del piloto se logré con éxito. Sin
embargo, el segundo punto se optd por ser desarrollado de otra manera. A pesar de ello, se
asegura una medicion precisa y eficaz de ambos parametros.

La funcionalidad del simulador de copiloto interactivo ha agregado un valor importante
para el producto. Més alla de buscar mantener alerta al conductor, esta herramienta logra
reducir la sensacién de soledad y aislamiento dentro de la cabina del vehiculo que puede
surgir durante largos periodos de viaje. Se alcanzd el objetivo de que el piloto se sienta
acompanado, lo que conlleva a mayor concentraciéon y un entretenimiento eficiente y cero
distractivo. Adicionalmente, se logr6 crear un ambiente amigable que facilita que el piloto
se sienta en control y activado mentalmente.
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CAPITULO 8

Recomendaciones

React Native, el framework utilizado para desarrollar Guardian de la Ruta, proporciona
dos entornos para el desarrollo de aplicaciones: React Native CLI y Expo. A pesar de que
la aplicacién fue desarrollada exitosamente utilizando React Native CLI, optar por Expo
pudo haber resultado en una experiencia de desarrollo un poco més fluida y eficiente. Expo
se caracteriza principalmente por ofrecer un entorno completamente preconfigurado y listo
para utilizar.

Asimismo, Expo facilita enormemente la integracion de diversidad de librerias y funcio-
nalidades, como la de la cAmara, el texto a voz y la libreria de ubicacion. Estas son librerias
que son controladas por los propios creadores de Expo, ya que tienen un catélogo de ellas
que proveen todas estas funcionalidades nativas en conjunto. Esto quiere decir que es menos
probable que alguna de las librerias presente fallas con el proyecto, ya que todo es manejado
por un solo ecosistema, como lo es Expo. Este enfoque reduce la posibilidad de enfrentar
problemas de compatibilidad o configuracion incorrecta, como sucedié con la libreria de tex-
to a voz del lado de React Native CLI y que tocé modificar manualmente para alcanzar los
resultados deseados.

Finalmente, otro punto a destacar de Expo es que este entorno facilita el proceso de
actualizacion al permitir actualizaciones por via aérea, lo que significa que los usuarios
pueden recibir las nuevas versiones que se vayan lanzando de la aplicacién sin tener que
hacerlo manualmente desde la tienda. Esto puede ser ventajoso en el momento en el que
se desee implementar nuevas funcionalidades, cambiar temas de experiencia de usuario o
mejorar cualquier aspecto de la aplicacion en general.

Por lo tanto, aunque ambas rutas tienen sus pros, elegir Expo para este proyecto, por
los puntos mencionados previamente, pudo haber resultado en una experiencia de desarrollo
un poco méas amigable, un tiempo de implementacién mas rapido y una integracién més
sencilla de las librerias utilizadas para la aplicacién.

Es importante prestar atenciéon a los mas minimos detalles del producto ya que estos
pueden agregar valor en la percepcion del usuario y en la usabilidad general de la aplicacion.
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Por eso, se recomienda disefiar cuidadosamente un icono que represente de manera clara
y atractiva el proposito de la aplicacién. Se recomienda integrar un icono minimalista y
memorable, para mantener la sencillez y para que los usuarios puedan identificar facilmente
la aplicacion en la pantalla de inicio de sus dispositivos. Se exhorta a trabajar en un icono
con un diseno innovador y simple.

Asimismo, otro detalle que puede tener un impacto positivo en la aplicacion es disenar
meticulosamente una tipografia que sea minimalista y facil de leer. Esto debido a que el
tipo de fuente juega un papel crucial en la experiencia del usuario, e integrar una fuente
desarrollada especificamente para esta aplicaciéon no solo agregaré identidad a la misma, si
no que también se traduce en una mayor tasa de aceptacion y satisfaccion del usuario. La
integracion de estos dos elementos puede ser clave para establecer una presencia fuerte y
reconocible en el mercado.

El dltimo punto a recomendar es mantener actualizadas todas las librerias posibles de la
aplicacion. Esto puede contribuir a varios aspectos claves, como lo son la seguridad y la esta-
bilidad de las librerias, y también a contribuir a mejorar el rendimiento general del producto.
Las actualizaciones constantes pueden contribuir a correcciones de errores, cerradas inespe-
radas de la aplicaciéon y también en la eficiencia en la que procesan la informacién. Asimismo,
utilizar versiones antiguas de las librerias pueden ocasionar problemas de incompatibilidad
con nuevas versiones de sistema operativo o con otras librerias de la aplicacién. En resumen,
mantener las librerias que la aplicacién utiliza actualizadas es una buena practica que ayuda
a la estabilidad, seguridad y rendimiento de la aplicacion.
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