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1. Introduccion

El presente informe expone los resultados del estudio liderado por Fundacion ONCE dentro del
Observatorio de Accesibilidad TIC de Discapnet para evaluar la accesibilidad de los asistentes virtuales y

de su interaccidn a través de altavoces inteligentes.

Los asistentes virtuales son un tipo de software que permite la interaccién de una forma sencilla entre

las personas y los dispositivos tecnoldgicos con el fin de conseguir informacioén o realizar tareas.

Segln la definicidon de asistente virtual que ofrece la Wikipedia, “Un asistente virtual es un agente de
software que ayuda a usuarios de sistemas computacionales, automatizando y realizando tareas con la
minima interaccion hombre-maquina. La interacciéon que se da entre un asistente virtual y una persona,
debe ser natural, una persona se comunica usando la voz y el asistente virtual lo procesa, interpreta y

responde de la misma manera.”

El éxito de los asistentes virtuales tiene su origen en la integracion de tres tecnologias de eficacia

comprobada:

1. Aplicaciones de mensajeria o chat (Facebook, Messenger / Workplace chat, Skype / Skype for

Business / Slack, etc.).
2. Motores de procesamiento de lenguaje natural (Natural Language Processing (NLP)).

3. Robotic Process Automation (RPA). Una mezcla a su vez de tres tecnologias: robdtica,
inteligencia artificial y aprendizaje automatico. Es una tecnologia que puede ejecutar
automaticamente las transacciones que le han sido asignadas, trabajar con datos, iniciar

acciones de respuesta y colaborar con otros sistemas cuando y como sea necesario.

Esta integracion de tecnologias permite a los asistentes virtuales aportar informacion o realizar tareas a

peticion de las personas usuarias tales como:

e Realizar consultas en Internet. El asistente virtual puede contestar preguntas que realiza la
persona usuaria a través de los motores de busqueda. Por ejemplo: ¢Qué tiempo va a hacer
hoy?, ¢Qué tiempo hard en Roma la préxima semana?, ¢Quién escribié Cien afios de soledad?,

¢Como esta el IBEX?...
e Reproducir contenido audio-visual.

e Leer, escribir y enviar correos electrénicos.
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e Llamar y enviar mensajes a los contactos de la agenda.
e Apuntar una cita en la agenda generando automaticamente una alarma de recordatorio.

e Indicar el recorrido mas préximo de un punto a otro mediante el uso de una aplicacion de

mapas.
e Realizar compras.
e Encender, programar o apagar dispositivos tecnolégicos del hogar (la luz, la calefaccion, etc.).

Los proveedores de asistentes virtuales son las grandes compafiias tecnoldgicas, como Amazon, Apple,
o Google. En general, los asistentes virtuales son un intermediario entre las personas usuarias y los
servicios que estas compafiiias ofrecen. Esta interaccion puede realizarse a través de dispositivos

mdviles, una web, una aplicacion o dispositivos tecnolégicos de uso habitual en los hogares.

El primer asistente virtual instalado en un dispositivo moévil fue Siri de Apple en 2011. A partir de ese
momento, Microsoft y Google siguieron el mismo camino e incorporaron a los asistentes virtuales

Cortana y Google Assistant respectivamente a sus sistemas operativos moviles.

En 2014 Amazon lanzé su asistente virtual controlado por voz, Alexa, junto a su linea de altavoces
inteligentes Echo. Al poco tiempo abrié su kit de desarrollo de software (SDK) y permitiéd a otros
desarrolladores y fabricantes utilizar Alexa en otro tipo de dispositivos tecnolégicos como termostatos,

microondas, incluso en vehiculos de Ford, BMW, Toyota o Lexus.

En la actualidad, otras compafiias ya cuentan con sus propios asistentes virtuales, asi por ejemplo la
compaiia multinacional espafiola de telecomunicaciones Telefénica desarrolld el asistente virtual Aura
para que sus clientes pudieran controlar los servicios que tienen contratados de forma facil y directa.
Con Aura pueden pedirle cualquier contenido en su televisidn, recomendaciones, elegir qué canal ver,
consultar la programacion, encontrar al instante cualquier contenido y tener un control completo del
servicio de televisidon. Esta interaccidon se puede realizar a través del dispositivo Movistar Home, un
altavoz inteligente con pantalla tactil y cdmara con el que ademds se pueden gestionar otros

dispositivos del hogar para encender o apagar luces o hacer de mando a distancia del televisor.

Son precisamente los altavoces inteligentes los que han posibilitado que los asistentes virtuales se sigan

desarrollando y perfeccionando, ya que actualmente el mercado de altavoces inteligentes esta en auge
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y existe una previsiéon de que continle expandiéndose. Asi lo ratifican los datos de ventas de estos

dispositivos, en los paises que estaban disponibles en 2018, ofrecidos por Strategy Analytics?.

Los altavoces inteligentes son dispositivos conectados mediante WiFi que reaccionan ante érdenes
emitidas oralmente para el control de otros dispositivos e interactian con la persona usuaria a través
de un asistente virtual. Los principales productores de estos dispositivos son Amazon, Google,
Microsoft, Apple y Samsung, aunque las companias Xiaomi y Alibaba estan apostando fuerte por esta

tecnologia.?

Un altavoz inteligente debe configurarse a través de su aplicacién para poder personalizarlo segun las
necesidades y preferencias de la persona usuaria, por ejemplo, para conectarlo con otros dispositivos o
aplicaciones que se quieran controlar desde el mismo y crear rutinas tales como: subir las persianas a

determinada hora, planificar una visita al médico, gestionar el termostato, hacer la compra online, etc.

Para activar el altavoz se utiliza una palabra clave, que suele ser el nombre del asistente virtual con el
gue se opera: “Alexa”, “Ok Google”, “Siri”, y a continuacion se le la orden o se realiza la consulta

deseada.

En la actualidad existen diversos modelos de altavoces. En la siguiente tabla se ofrece el nombre de los

modelos mas populares, la compafiia que lo desarrolla y el asistente virtual con el que funciona.

Modelo Compaiiia Asistente virtual
Google Home Google Google Assistant
Amazon Echo Amazon Alexa
HomePod Apple Siri
[Para dispositivos Android] Samsung Bixby
Windows 10 Microsoft Cortana

! https://www.businesswire.com/news/home/20180517006158/en/Strategy-Analytics-Amazon's-Global-Smart-Speaker-Share/
2 https://www.xataka.com/accesorios/cuatro-conclusiones-sobre-el-mercado-de-los-altavoces-inteligentes
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> son tres altavoces inteligentes o smart

Alexa de Amazon 3, HomePod # de Apple y Google Home
speakers que presentan caracteristicas muy similares, en lo que a sus asistentes virtuales integrados se

refiere.

En los tres casos, la interaccion predominante es por medio de la voz y en todos ellos puede activarse el
asistente por medio de una orden: “Alexa” en los dispositivos Echo, “OK Google” en el Google Home y

“QOye Siri” en el HomePod.

En los tres casos se ofrecen servicios similares como son programar tareas del tipo recordatorios,
eventos en el calendario o alarmas, consultar la prevision meteoroldgica, jugar a determinados juegos
de azar como lanzar una moneda o unos dados, consultar noticias, escuchar musica en streaming,

acceder y enviar mails o mensajes de texto, etc...

Los tres altavoces inteligentes, ademas, permiten controlar dispositivos domédticos como enchufes,

termostatos o bombillas.

En el caso de Google Home y HomePod, ambos dispositivos hacen las veces de centralita domética, lo
gue quiere decir que podemos manejar los aparatos mediante los asistentes virtuales de los
smartphones estando fuera de casa. En el caso de los dispositivos Echo, solamente el Echo Spot hace las
veces de centralita domética, necesitando en el resto de modelos de Amazon un dispositivo adicional

(“hub”) para conectar los aparatos dométicos con Alexa.

Todo avance tecnolégico, supone un reto en lo que a autonomia personal se refiere. Siguiendo criterios
de disefio universal e introduciendo la accesibilidad desde la propia concepcion de las tecnologias

disruptivas como es la interaccion por voz.

En lo que a este tipo de dispositivos se refiere, altavoces inteligentes y asistentes virtuales, la
accesibilidad se tiene en cuenta desde un estado eminentemente inicial puesto que estan pensados

para usarse bajo circunstancias en las que es altamente probable que no se vea el dispositivo, exista

3 https://www.amazon.es/gp/help/customer/display.html?nodeld=202158280

4 https://www.apple.com/es/accessibility/homepod/

> https://support.google.com/googlehome/answer/9167457?hl=es



https://www.amazon.es/gp/help/customer/display.html?nodeId=202158280
https://www.apple.com/es/accessibility/homepod/
https://support.google.com/googlehome/answer/9167457?hl=es
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ruido o distorsiones en la voz del usuario o no se disponga de las manos para poder manejarlo en parte

o por completo.

La necesidad de poder hacer cudntas mas cosas a la vez y cuanto mejor sea posible hace que concurran
circunstancias que redundan en el beneficio de la autonomia personal o vida independiente:
seleccionar una lista de reproduccién mientras se cocina es un caso de uso de una persona con
movilidad reducida que no puede emplear sus manos; preguntar qué tiempo va a hacer hoy al altavoz
ubicado en el saléon mientras un usuario se dirige al armario es un caso de uso de una persona que no
ve; pedir que se baje el volumen de una cancidén que esta sonando muy alto, es un caso de uso de una
persona con deficiencias en el habla. Todas estas situaciones se han tenido en cuenta a la hora de
establecer la interaccion por voz como medio preferente de entrada de datos para los asistentes

virtuales; casos, que, al fin y al cabo, reflejan el dia a dia de personas con determinadas discapacidades.

Si a la lista de tareas que una persona quiere hacer mientras realiza otra le afladimos el manejo de
componentes fisicos en su casa y el hecho de tener en cuenta la accesibilidad a la hora de desarrollar
la interaccion por voz, la posibilidad que los altavoces inteligentes ofrecen en cuanto al control
domaético de nuestras casas se convierte en el servicio que mas aporta actualmente y que aportara a

la autonomia de las personas con discapacidad y al concepto de vida independiente.

o Una persona ciega puede comprobar que las luces de su casa estan encendidas o apagadas

preguntandoselo a su altavoz inteligente.

J Una persona con movilidad reducida puede subir y bajar las persianas dando una instruccion
de voz.
o Una persona con déficit de memoria puede programar una rutina para que la calefaccién se

apague cuando salga de casa.

En un reciente informe sobre Asistentes Virtuales del Centro de Tiflotecnologia e Innovacion de la ONCE
se han analizado las funciones de Alexa y de Google Assistant (Asistente de Google) tanto en Android
como en i0S, Cortana, Siri y Aura. Ademas, en dicho informe se describen las principales caracteristicas

de Amazon Echo, Google Home y HomePod. ..., pero, écdmo de accesibles son estos dispositivos?

El observatorio de accesibilidad TIC de Discapnet ante la transcendencia que estdn adquiriendo los
asistentes virtuales y los altavoces inteligentes y los beneficios que aportan a personas con y sin

discapacidad (inmediatez en las consultas y operativas, no tener que depender de dispositivos méviles
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o mandos para controlar el entorno o hacer gestiones), hacen que un analisis de accesibilidad como el

gue se presenta en este informe sea fundamental para el momento actual.

Para su elaboracion Fundacidn ONCE ha realizado un nuevo estudio del Observatorio de Accesibilidad
TIC utilizando la técnica del analisis experto de accesibilidad a partir del estandar europeo EN 301 549
v2.1.2, asi como de casos de estudio en diferentes perfiles de personas con discapacidad definidos en
dicho estandar. El estudio se complementa con el analisis de la experiencia de usuario de los asistentes

y altavoces inteligentes mas populares en este momento en Espafia.

En el siguiente apartado del presente informe, se ofrecen los objetivos del estudio, asi como la
metodologia empleada para su consecucion. A continuacidn, se exponen los resultados obtenidos en el
analisis experto de la accesibilidad y en andlisis de la experiencia de usuario. Como cierre del informe se

ofrece un apartado de conclusiones y recomendaciones.
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2. Objetivos

El objetivo general del estudio consiste en realizar un analisis de la accesibilidad de una seleccion de
asistentes virtuales y de altavoces inteligentes a través de los cuales se pueden utilizar estos softwares
con la intencién de saber: cuales son los criterios de accesibilidad que incluyen, en qué forma pueden
facilitar la accesibilidad al entorno, cdmo pueden beneficiar la vida independiente y cudles son sus

barreras de accesibilidad.

Para tal fin, se plantean los siguientes objetivos especificos:

J Seleccionar los asistentes virtuales y altavoces inteligentes objeto de analisis.
o Establecer los criterios de accesibilidad a analizar en base a los estandares actuales.
o Realizar un analisis técnico de la accesibilidad de la interaccion con los asistentes virtuales

seleccionados.

. Realizar un analisis técnico de la accesibilidad fisica de los altavoces inteligentes

seleccionados

o Realizar un analisis técnico de la accesibilidad de la interaccidon con los asistentes virtuales a

través de los altavoces inteligentes seleccionados.

o Recoger las opiniones, experiencias y expectativas de los usuarios en cuanto a la interaccién

con asistentes virtuales y a la interaccion de los mismos a través de altavoces inteligentes.

o Redactar un informe divulgativo que recoja los resultados del estudio.

10
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3. Metodologia

La perspectiva metodoldgica adoptada en el presente estudio trata de dar respuesta a los objetivos
planteados combinando el analisis técnico de la accesibilidad con el analisis de la experiencia de
usuario. A continuacion, se detalla el procedimiento y criterios para la seleccion de asistentes virtuales y
altavoces inteligentes objeto de andlisis, los métodos empleados para el analisis técnico de la

accesibilidad, y la metodologia utilizada para el analisis de la experiencia de usuario.
3.1 Muestra de asistentes analizados

Para realizar la seleccion de los asistentes analizados que se incluyen en la evaluacion técnica, se opté

por seleccionar los que aparecen con una alta presencia comercial a nivel internacional y nacional.
La muestra de asistentes seleccionados para el estudio son los siguientes:

e Google Home
e HomePod de Apple
e Echo Amazon

e Microsoft Home con Aura, de Telefénicay,

e Bixby de Samsung

Se han analizado casos de uso generales y especificos en donde han sido destacadas las consultas y
operaciones basicas (consulta del tiempo meteorolégico, uso de la calculadora, poner musica, poner
una alarma), que se pueden realizar en los tres altavoces inteligentes Google Home, HomePod y Echo
Amazon; Aura, que es el asistente virtual con pantalla tactil y con Bixby en un dispositivo mévil de

Samsung.
3.2 Metodologia para el analisis de la accesibilidad

En el estudio de la accesibilidad de los asistentes virtuales se ha tratado de plasmar una revision del
nivel de accesibilidad de los principales asistentes que operan en Espafia a través del grado de
cumplimiento de un conjunto de criterios y parametros definidos en el marco del estandar europeo EN
301 549 v2.1.2., lanzada el afio pasado 2018 con el nuevo estdandar WCAG 2.1 (Web Content

Accessibility Guidelines).

11
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De igual forma, se han llevado a cabo casos de estudio en diferentes perfiles de personas con
discapacidad definidos en dicho estandar europeo. A partir de estos criterios, ILUNION Tecnologia y

Accesibilidad ha elaborado una metodologia propia, que se describe a continuacion.
3.2.1 Criterios técnicos

Los criterios técnicos se han extraido del estandar europeo EN 301 549 V2.1.2 en su ultima actualizacién
siguiendo las definiciones y conceptos de desarrollo funcional que capacitan a las personas a localizar,
identificar y operar con las funciones de las TIC, asi como a acceder a la informacién proporcionada, sin
tener en cuenta sus aptitudes fisicas, cognitivas o sensoriales. Es por ello que la terminologia utilizada

en los resultados es la que sigue este estdndar para los diferentes perfiles con discapacidad:
e Sinvision
e Baja vision
e Sin percepcién del color
e Sin audicion
e Baja audicién
e Sin capacidad vocal
e Fuerza limitada
e Con alcance limitado
e Convulsiones
e Baja cognicidn
Los requisitos que aplican a estos altavoces y asistentes inteligentes han sido los que siguen:
1. Requisitos Genéricos
2. TIC con comunicacion bidireccional con voz
3. TIC con capacidades de video
4. Hardware
5. Software

6. Documentacidn y servicios de apoyo

12
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7. TIC que proporciona el acceso a un servicio de intermediacidon o emergencia
3.2.2 Casos de uso

Para los casos de uso, se han analizado Google Home, HomePod, Amazon Echo, Bixby de Samgung vy
Aura de Movistar Home; aunque no todos ellos han sido evaluados segun la clasificacion por
discapacidad (o desarrollo funcional) del estandar europeo. Excepto Aura, los asistentes mencionados
han sido evaluados en perfiles sin visidn, sin audicidn, baja audicién, fuerza limitada y baja cognicion.

Aura Unicamente se ha evaluado con persona sin vision.

Las tareas que se han tenido en cuenta para extraer la experiencia de usuario de los casos de uso

analizados han sido las que se detallan a continuacidn:

3.2.2.1 Generales /7 multiplataforma

Instalacion / Configuracién inicial.

Encendido del asistente.

Configuracion / personalizacion

Instalacién de nuevas funcionalidades

Preguntas cuyo objetivo sea recibir una respuesta simple; ejemplo: ¢ Qué tiempo hace?

ok wbhR

Preguntas que requieran de varias interacciones; ejemplo: Pon una alarma, ¢Para qué hora
quieres la alarma?

7. Consulta de informacién en internet.

8. Navegacion por internet.

9. Control multimedia.

10. Control de aplicaciones de terceros.

11. Control de llamadas estandar.

12. Llamada de emergencia.

13. Control de correo electrénico.

14. Creacion de instrucciones o comandos personalizados.

3.2.2.2 Concretos / dependientes de dispositivo

1. Consultas sobre recorridos y ubicaciones:
a. Tiempo del trayecto en vehiculo privado, transporte publico, bicicleta y andando.
b. Consulta del trayecto / cdmo llegar: ésolo teléfonos?
2. Consulta del tiempo meteoroldgico.
3. Uso de la calculadora.
4. Musica: poner cancidn concreta, pausar/reanudar, avanzar/retroceder en la misma cancion o
cancién distinta.
5. Videos.

13
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6.
7.
8.
9.

Poner temporizador.

Poner alarma.

Llamar a contacto.

Whatsapp: enviar mensaje.

10. Mail: enviar mail, leer mail concreto, leer ultimos mails.
11. Consultar programacion.

3.3 Metodologia del analisis de la experiencia de usuario

En la evaluacion de la experiencia de usuario se han analizado los asistentes virtuales y altavoces
inteligentes desde la perspectiva de la interaccion del usuario con discapacidad con estos softwares y
dispositivos, buscando su percepcion y valoracién de los mismos. Esta depende no solo de los factores
relativos al disefio (hardware, software, usabilidad, disefio de interaccion, accesibilidad, disefio visual,
calidad del sonido, utilidad, etc.) sino de aspectos relativos a las emociones, sentimientos, construccion

y transmisién de la marca de los dispositivos analizados, confiabilidad del producto, etc.

Para este tipo de evaluacion se han combinado tres técnicas de investigacién: encuesta on-line,

entrevistas abiertas semiestructuradas y talleres.
3.3.1 Encuesta online

Se ha disefiado un cuestionario online de 21 preguntas para obtener las percepciones de personas con
discapacidad respecto al uso de los asistentes virtuales y de los altavoces inteligentes, asi como la
frecuencia de uso de estas tecnologias, las barreras existentes, las preferencias de uso y las necesidades

percibidas.
El cuestionario se ha estructurado en tres bloques tematicos:

e Datos sociodemograficos de los participantes.
e Uso de asistentes virtuales

e Uso de altavoces inteligentes

Para facilitar la distribucion del cuestionario se publico en la herramienta accesible de encuestas online
de ILUNION T&A del 28 de febrero de 2019 al 31 de marzo de 2019. Durante ese periodo

cumplimentaron la encuesta un total de 119 personas con discapacidad.

Al tratarse de una encuesta on-line de cumplimentacién voluntaria, su validez externa (capacidad de

generalizar los resultados al universo de estudio, las personas con discapacidad en su globalidad) esta
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limitada. No obstante, los resultados seran contrastados y complementados con la informacion

recogida a través de las otras dos técnicas de investigacion.
3.3.2 Entrevistas abiertas semiestructuradas

La entrevista abierta de investigacion social es un proceso comunicativo por el cual el investigador
extrae informacién de una persona ("informante"), una informacidon habitualmente relacionada con

aspectos biograficos y experienciales (Alonso, L. E., 1998: 67-68).

Se ha realizado un conjunto de 4 entrevistas con personas con discapacidad de distintos perfiles que

usan habitualmente tanto asistentes virtuales como altavoces inteligentes.

El propdsito de estas entrevistas es complementar los resultados de la encuesta on-line con Ia

perspectiva y experiencia de las personas que ya estan utilizando de forma habitual estas tecnologias.
3.3.3 Talleres

Se han realizado dos talleres con usuarios potenciales para evaluar tres modelos de altavoces
inteligentes, y de la interaccién que se produce con los asistentes virtuales a través de ellos, desde la

perspectiva de las personas con discapacidad que no son usuarios habituales de esta tecnologia.
Los altavoces analizados fueron los siguientes:

e Amazon Echo con el asistente virtual Alexa
e Apple HomePod con el asistente virtual Siri

e Google home

En los dos talleres en los que participaran 8 personas de cuatro perfiles distintos de discapacidad:

visual, fisica, auditiva e intelectual.

El protocolo o fases seguidas durante los talleres para evaluar los distintos modelos de altavoz fue la

siguiente:
1. Bienvenida e introduccion al proyecto y a la sesién.
2. Firma del consentimiento de participacién en el taller.
3. Entrevista previa para la recogida de informacion sociodemografica, conocimiento y

uso de asistentes virtuales y altavoces inteligentes.

4, Presentacion de los cuatro dispositivos a evaluar.
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5. Andlisis de los elementos y funcionalidad a partir de un conjunto de tareas

especificas para revisar los modelos de altavoces indicados anteriormente.

6. Entrevista grupal para recoger la opinién de los participantes sobre los distintos
altavoces inteligentes y los asistentes virtuales: problemas, ventajas, inconvenientes,

recomendaciones, usabilidad, satisfaccion y recomendacion a otras personas.
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4. Resultados del analisis

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos a partir del analisis técnico obtenido de los

criterios del estandar europeo EN 301 549 V2.1.2 (2018-08) y del analisis de la experiencia de usuario
4.1 Criterios técnicos de accesibilidad

Los criterios técnicos de accesibilidad que se han tenido en cuenta son los que se recogen en la ultima
actualizacion del estandar europeo EN 301 549. Se ha observado que en el caso de la evaluacion de los
asistentes y altavoces inteligentes, no se han podido evaluar muchos de los criterios ya que no aparece
la caracteristica a evaluar en dichos asistentes, que en algunos criterios si es importante dicha

caracteristica y, en otros casos, el criterio no aplica en el altavoz.

Los resultados del analisis técnico han sido los siguientes:
4.1.1 Requisitos Genéricos

De entre los requisitos genéricos, se encuentra la funcionalidad cerrada que no se cumple ya que dos de
los dispositivos evaluados (Google Home, Amazon Echo) estdn limitados por sus caracteristicas ya que
impiden al usuario instalar o usar productos de apoyo; es por lo que se trata de dispositivos con

funcionalidad cerrada, que ademas no cumplen los criterios exigibles en el estandar.

Con HomePod de Apple si que esta integrado VoiceOver en el mismo altavoz. HomePod si proporciona
soporte a, al menos, un producto de apoyo (como es VoiceOver). Sin embargo, Amazon Echo y Google

Home no disponen de tecnologia de apoyo incorporada en su dispositivo.
Aura es totalmente cerrado y no permite la instalacion de tecnologias de apoyo.

Bixby en Samsung se encuentra en un dispositivo mévil y, en principio, si se puede instalar en él otras

tecnologias de apoyo aunque presenta barreras de accesibilidad a personas sin vision.

Por otra parte, Google Home, HomePod y Amazon Echo no disponen de un mecanismo que permita a la
persona sin capacidad vocal interactuar sin la voz. Bixby de Samsung si que ha implementado el teclado
para escribir directamente la solicitud a este asistente y con Aura se puede interactuar con la pantalla

tactil sin necesidad de la voz.
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Otro de los criterios a evaluar es el acceso no visual que puede tener forma sonora o tactil, incluyendo

VOZ.

Para las personas con baja audicién, Unicamente Amazon Echo proporciona salida sonora de auriculares
para aquellas personas que requieran audicion privada. Tanto Google Home como HomePod de Apple
no permiten la salida sonora a través de un conector de audio. Alexa en Amazon si que cumple este
criterio, especialmente para usuarios sin vision. Ademas, el criterio de acceso privado a datos
personales se incumple también en Google y Apple ya que no permiten que la salida sonora se
transmita exclusivamente a través de un mecanismo de audicidon privada. Mas aun, Alexa de Amazon
cuenta con botones fisicos para subir y bajar el volumen, que no se presentan de forma fisica ni en

Google Home ni en HomePod de Apple; al menos, no de forma tan aparente como es en Amazon Echo.

De igual forma, con la persona sin visidon se ha comprobado que con Alexa de Amazon, se puede
interrumpir tanto con Google Home, HomePod como Amazon Echo pero no repetir la salida de voz

cuando asi lo requiera la persona, para cada una de las funciones.

Por otra parte, en los tres dispositivos Google Home, Amazon Alexa y HomePod de Apple se ha
presentado informacion no textual para dar formato visual, sin salida de voz para personas sin vision,

gue se puede configurar desde la opcidn de accesibilidad en cada uno de ellos.

Aura no es accesible para personas sin vision ya que no existe el acceso no visual para personas sin
vision. Este dispositivo no tiene salida de voz en el mismo momento en que se enciende; la interaccién

a través de la pantalla tactil no es suficiente para este perfil de discapacidad.

o n

Los botones fisicos de “+” y “-” en la superficie superior en Echo Amazon si son suficientemente grandes

y presentan un contraste éptimo de blanco sobre negro. Sin embargo, en HomePod, cuando se toca su

o n

superficie superior, si aparecen los simbolos de “+” y “-” pero sin un contraste 6ptimo ya que el color es

blanco practicamente sobre una superficie blanca.

Por otra parte, se ha comprobado que el texto en la pantalla de Aura no cumple este criterio ya que no
es suficientemente grande en todos los casos y tampoco ofrece un contraste accesible. En la siguiente
captura de pantalla, ¢No has recibido el SMS? no es suficientemente grande en tamafio de fuente y el

contraste de la frase: “Solicitar nuevo SMS” no es adecuado.
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< INTRODUCE EL CODIGO DEL SMs

&No has recibido el SMS? Solicitar nuevo SMS

Figura 1: Texto con bajo contraste y tamaio inadecuado en Aura Home

Esta problematica afecta a personas con baja vision y sin percepcién del color.

Otro de los criterios que se ha evaluado es la salida visual para informacién sonora que puede tomar la
forma de subtitulos o transcripciones textuales; esta caracteristica se ha detectado Unicamente en
Bixby de Samsung, asi como en cierta manera en Aura de Movistar; que puede ser muy adecuada para
personas con baja o nula audicién. En Aura, una vez que el usuario realiza una solicitud, se visualiza el

resultado al pie de la pantalla.

En ninguno de los tres altavoces evaluados, Google Home, Amazon Echo y HomePod de Apple disponen

de pantallas para poder visualizar la informacién sonora.

Se ha comprobado también que para las personas sin visién, toda la funcionalidad (especialmente en la
parte superior de la pantalla) no es operable con Amazon Echo ni con HomePod de Apple; tampoco se

cumple este criterio con Google Home.

Sin capacidad vocal y con la interaccion de los dispositivos evaluados (Google Home, HomePod, Echo y

Aura), es imposible operar con toda la funcionalidad del dispositivo.

Bixby si que permite la interaccidn sin capacidad vocal a través de un teclado incorporado con el

asistente de voz en el que se puede interactuar por escrito.

Con respecto a la activacién de caracteristicas de accesibilidad, si que se han encontrado estas
caracteristicas de accesibilidad desde la aplicacion de los tres altavoces evaluados (Google Home,

HomePod de Apple y Amazon Echo).
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Las personas sin vision no han encontrado dificultades para activar las caracteristicas (o Unica
caracteristica) en la configuracion de accesibilidad de cualquiera de estos tres dispositivos evaluados
(Google Home, Amazon Echo y HomePod), aunque este ajuste de accesibilidad se ha realizado desde la

aplicacion movil de cada uno de ellos.

Se ha comprobado que no existen caracteristicas de accesibilidad documentadas para satisfacer
necesidades especificas para personas sin percepcién del color, sin audicién, baja audicion, fuerza

limitada o baja cognicién.

Con relacion al criterio sobre la biométrica, se especifica que se pueden utilizar varios medios
alternativos biométricos o no biométricos para la identificacion del usuario o control del altavoz. Se ha
observado que, en cualquiera de los cuatro altavoces evaluados (Google Home, HomePod Amazon
Echo, Aura), es la voz la Unica caracteristica bioldgica que permite la interaccidn. Esto representa una

barrera especialmente grave para personas sin capacidad vocal.

Por otro lado, Amazon Alexa si que presenta elementos accionables que la persona sin vision puede
detectar (pero no saber qué funcién hace cada uno hasta que no lo pulsa). En su parte superior cuenta
con cuatro botones:

e Accion (sin tener que pronunciar el comando de este altavoz)

e Sin micréfono

e Subir volumen
e Bajar volumen

La barrera se presenta porque Unicamente es identificable el boton de Accidon con un punto en alto
relieve. El “+”, el “-” y el micréfono no estan identificados para personas sin visién hasta que no los

pulsa.

En cualquiera de los dos dispositivos evaluados, Google Home y Amazon Alexa, existen controles de
blogueo y conmutacion en forma visual que la persona sin visidon necesita accionar para saber su
funcionalidad ya que de forma tactil, no se puede determinar. Por lo que este criterio no se cumple

para este perfil de discapacidad.

El estado visual del bloqueo del micr6fono en Amazon y en Google si existe. Sin embargo, en HomePod
no ha sido posible determinar de forma visual este control de bloqueo. Al igual que los controles de
bajar y/o subir el volumen que no aparecen de forma fisica sino cuando se toca sobre la superficie

superior de la pantalla.
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En HomePod de Apple, aunque su superficie no presenta en principio elementos accionables, si que la
persona sin vision puede activarlos a través de gestos e, incluso, activar el lector de pantalla VoiceOver.
No ocurre asi con Google Home, donde Unicamente aparece un botdn fisico para apagar el micréfono
gue no esta identificado para personas sin visidn ni para personas con baja visidon ya que su contraste es

muy bajo.

Las personas con fuerza limitada si que tienen la alternativa de subir o bajar el volumen o, incluso parar
0 pausar el asistente a través de la voz, sin necesidad de pulsar ningun botdn. El bloquear el asistente si
gue no se puede hacer a través de la voz sino que se necesita pulsar el botdn en Google Home y en

Amazon Echo.

El boton de pausar el asistente no aparece en ninguno de los dispositivos evaluados sino que es
necesario interactuar por voz o, tocar la parte central sobre la superficie superior del altavoz en Google
Home o HomePod. Esto puede representar una barrera de accesibilidad para personas con baja
audicién o sin ella al igual que para la baja cognicidn ya que no es posible determinar si se puede pausar

o no al no visualizarse ningln botdén en ningln dispositivo evaluado.
4.1.2 TIC con comunicacion bidireccional con voz

El texto en tiempo real es una de las opciones de accesibilidad que necesitan las personas sin capacidad
vocal y sin audicion especialmente. Ninguno de los dispositivos evaluados dispone de este mecanismo
de interaccion con capacidades de envio y recepcion de texto en tiempo real, excepto Bixby y, en cierta

medida, Aura.

Las personas con baja y nula audicidon o sin capacidad vocal, no disponen de este mecanismo de texto
en tiempo real con Google Home, HomePod o Amazon Echo. Tampoco se ha detectado que los
asistentes permitan comunicar con otro usuario mediante texto en tiempo real. No existen alternativas

a los servicios basados en la voz; no se ofrece un modo de acceder a la informacion sin el uso de la voz.

Se ha comprobado que no existe ningun tipo de alternativas sin el uso de la voz en cualquiera de los
tres dispositivos evaluados (Google Home, HomePod y Amazon Echo). Las personas sin audicion, baja

audicion y/o sin capacidad vocal no tienen alternativas a los servicios basados en voz.

Sin embargo, a medida que el usuario interacciona a través de la voz, en Bixby aparece en pantalla la
frase y los resultados de la peticion realizada; en Aura, se transcribe también la peticion y el resultado;
es decir, que de alguna manera se permite una comunicacién simultdnea de voz y texto tanto en Bixby

de Samsung como en Aura de Movistar.
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Acerca de la identificacion de llamadas, si que se ha podido realizar la identificacion de llamadas (no de
emergencia) con Alexa Unicamente. Desde Amazon Alexa, se puede realizar una llamada de teléfono sin
tarjeta SIM pero con la app de Alexa, desde el asistente virtual al dispositivo mévil con cuenta Amazon.
Igualmente, desde el dispositivo movil (sin tarjeta SIM) se puede también realizar una llamada
telefénica al asistente virtual. Automaticamente, esta llamada se registra en las llamadas recientes del

iPhone.

Por otro lado, se ha observado que el mensaje que aparece dentro de “Mensajes”, en la aplicacién
movil, no es correcto ya que se trata de todas aquellas personas que tengan nimero de maovil asociado

con cuenta Amazon pero no con una cuenta de Amazon simplemente.

SinSIM = 10:30

4 ILUNION TECNOLOGIA

. L L ]

Ahora puedes llamar y enviar
mensajes a aguellos amigos y
familiares que tengan
dispositivos Echo. Para afadir
mas miembros de tu familia,
descarga e instala la aplicacion
en su teléfono.

Hola
Jii

° Reproducir mensaje

hola estoy haciendo una prueba
a ver qué pasa aqui hola buenas
tardes

Escribe el mensaje... o

Figura 2: Mensaje confuso en Amazon Echo

También es necesario especificar que con Alexa, al dictarle un nimero de mévil, Alexa dice que no

puede llamar a un nimero de teléfono. Google Home, directamente, no dice nada.

Desde HomePod se pueden realizar llamadas (directamente diciendo el nimero de teléfono y usando

los contactos de la agenda del mévil) utilizando la cobertura del mavil.
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4.1.3 TIC con capacidades de video

Los dispositivos evaluados (Google Home, HomePod y Amazon Echo) no disponen de pantalla por lo
gue este criterio no se ha podido evaluar. Ninguno de estos tres dispositivos presenta pantalla para la
visualizacién de video y, como consecuencia, este criterio no se puede evaluar para personas sin vision

y/o baja visidn asi como para baja cognicion.

Sin embargo, si que Aura presenta un video demostrativo que, al encenderlo, presenta frases cortas
gue pueden ayudar a comprender el mensaje tanto para personas sin audicién como para personas con

baja audicion.
4.1.4 Hardware

Se ha comprobado que aparecen diferentes colores sobre el circulo de la superficie superior de cada
uno de los altavoces que, segun lo que esté ejecutandose, estos colores cambian. Esta informacion
visual puede pasar desapercibida para personas sin vision, con baja visidon y/o sin percepcién del color
asi como para la baja cognicién. Estos tres altavoces evaluados (Google Home, HomePod y Amazon
Echo), presentan estos colores y, a veces, es el color el Unico medio visual para transmitir informacion;
por ejemplo, cuando se apaga el color y el asistente no dice nada; o, cuando es necesario resetearlo y

es obligatorio visualizar qué color aparece sobre la superficie.

Asimismo, la indicacion tactil del modo de voz se ha observado Unicamente en Echo de Amazon a través

del botdn de Accidn que inicia el modo de operacion con salida de voz.

Por otro lado, se ha observado que para personas con fuerza limitada, es preciso ejercer una accion de
agarrar el cable de la red para enchufar el altavoz (Google Home, HomePod, Amazon Echo, Aura) a la
red de corriente por lo que representa una barrera de accesibilidad a las personas con fuerza limitada.
La misma problematica de accesibilidad ocurre para conectar el cable del auricular a la red de corriente

en Amazon Echo.

Los cables son utilizados en todos los altavoces, lo que puede ser un inconveniente porque siempre

tienen que estar conectados. No son altavoces moviles ya que no disponen de bateria interna.
4.1.5 Software

En lo relacionado con el principio perceptible, en Amazon Alexa y HomePod de Apple si que hacen uso

del color ya que en determinadas instrucciones habladas, se explica visualizar un determinado color; lo
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gue impide el acceso a esta informacion para las personas sin vision, baja vision y/o sin percepcién del

color.

Por otra parte, segln las instrucciones que se ejecuten en HomePod de Apple y Echo Amazon, aparecen
colores en la parte circular de la superficie superior del altavoz que pueden crear barreras de

accesibilidad para personas sin visién, baja visidén y sin percepcion del color.

En Aura, la interaccidn por voz no se proporciona como una alternativa al contenido no textual ya que
se visualiza informacion en la pantalla tactil que Aura no vocaliza. Esta barrera también se ha

observado con Bixby.

Por otro lado, el contraste de los contenidos (tanto iconos como texto Unicamente) que se han
visualizado en la pantalla tactil de Aura incumplen el contraste minimo del estandar europeo. En este
sentido, son las personas sin percepcién del color, con baja vision o cognicién las que pueden encontrar

barreras de accesibilidad.

Por lo que se refiere al principio operable, con Amazon Alexa si que es necesario utilizar la aplicacion
para la configuracién de sus funcionalidades, skills y rutinas; esto no ocurre con Google Home ni con
HomePod de Apple. Sin embargo, en cualquiera de los dispositivos evaluados no se puede ajustar el
tiempo entre cuando el usuario dice el comando correspondiente para activar la voz (por ejemplo, “OK,
Google”) hasta que el usuario se queda pensando para continuar hablando. Ese intervalo de tiempo no

es programable; viene pre-determinado en los tres casos (Google Home, HomePod y Amazon Echo).

Por otra parte, en cualquiera de los tres altavoces (Google Home, HomePod y Amazon Echo) se puede
pausar el asistente virtual ya sea a través de un comando especifico o a través de un gesto sobre la

superficie superior del dispositivo.

De igual modo, al encenderse cualquiera de estos tres altavoces, que incorporan luces en la parte
superior de la pantalla, no se han detectado destellos que puedan provocar convulsiones por lo que

este criterio se cumple.

Con respecto a la interoperabilidad con las tecnologias de apoyo, en ninguno de los dispositivos
evaluados se ha detectado documentacion, fuera de la caja, en la que se incluya informacion sobre la
interoperabilidad con las tecnologias de apoyo de cada uno de los asistentes virtuales evaluados
(Google Home, HomePod, Amazon Echo y Aura). Tampoco se ha encontrado informacién sobre los
servicios de accesibilidad que se han implementado o que se pueden utilizar. De alguna manera, fuera

de la caja no se ha tenido en cuenta la documentacidn sobre los servicios de accesibilidad disponibles.
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En tres dispositivos analizados (Google Home, HomePod y Amazon Echo) se ha observado que se
pueden configurar algunas opciones o, mejor dicho, una uUnica opcién) de accesibilidad desde la app
descargada; evidentemente, esto no es suficiente. En ninguno de estos tres dispositivos analizados, se

proporciona informacién sobre accesibilidad o cdmo usarla, directamente desde la caja.

A través de los servicios de apoyo de Google Home en la pagina web siguiente: g.co/home/device
(proporcionada en la documentacién del dispositivo), se ha encontrado una Unica caracteristica de

accesibilidad que es la de “Oir un sonido después de decir Ok Google”

[https://support.google.com/googlehome/answer/7410241?hl=es]. Esta caracteristica no se explica en

la documentacién en la caja de Google Home.
Amazon Echo no proporciona ningun tipo de servicio de apoyo desde la misma caja del dispositivo.

Por su parte, HomePod de Apple proporciona un mini manual también al igual que Google, con una
direccion web que es: help.apple.com/homepod donde, al introducir “accesibilidad” en su cuadro de
busqueda, se puede leer cdmo usar los controles tactiles, incluyendo como utilizar los controles con

VoiceOver activado [https://help.apple.com/homepod/#/apd7balaa325].

Estos servicios de soporte no han tenido en cuenta las necesidades de otros perfiles de discapacidad,

cuestidon especialmente grave para personas sin audicion, baja audicidn y sin capacidad vocal.

Por otra parte, la informacién sobre cualquiera de los dispositivos evaluados, en formato electrénico,

no es accesible para todas las discapacidades.

4.1.6 TIC que proporciona el acceso a un servicio de intermediacion o

emergencia

Para personas sin capacidad vocal, baja o nula audicion no se ha observado un servicio de

intermediacién de texto, ni de signos, ni de lectura de labios en ninguno de los dispositivos evaluados.

HomePod es el Unico altavoz sobre el que se ha podido realizar con éxito una llamada de emergencia. Al
decir: “realizar una llamada de emergencia”, esta llamada la hace este altavoz directamente desde el

iPhone sin problema.
Con Alexa, no se pueden hacer llamadas de emergencias directamente.

Con Google Home, no ha sido posible realizar llamadas de emergencia. Con Aura, tampoco desde la

interaccion por voz.
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4.2 Casos de uso por asistente

El siguiente apartado muestra los resultados obtenidos de la evaluacidon de los casos de uso en los
altavoces y asistentes Google Home, Echo de Amazon, HomePod de Apple, Bixby de Samsung y Home

Aura de Movistar.

A continuacion, se detalla la informacién del andlisis técnico.

4.2.1 Google Home

Los procesos evaluados en el andlisis técnico de Google Home se han realizado con un Nexus 6P con

version 6.0.1 con TalkBack.

En el analisis del asistente virtual de Google Home, se requiere de manipulacion para enchufar por
cable el dispositivo por lo que no es accesible para personas con dificultades de manipulacién aunque
para este perfil, la configuracién la ha realizado sin barreras y facilmente excepto que no recuerda
haber visto en ningin momento cudl es la palabra de activacion (incluso le resulta mejor que Alexa
porque esta app no le ha pedido nada y con Amazon Echo ha tenido que cambiar a la WiFi de Amazon).
Y las instrucciones sélo aparecen por escrito (sin braille) y visuales en caja, especialmente, el “OK,
GOOGLE”. Dentro de la caja, aparecen impresos los primeros pasos que incluyen los controles tactiles
gue se pueden realizar sobre el asistente asi como lo que se le puede preguntar empezando por “Ok,

Google”.

El asistente virtual solamente dice una vez las instrucciones para descargar la aplicacion de Google
Home, al encenderlo. Seria una buena prdctica que se repitiera varias veces la informacién para que el
usuario tenga conocimiento de qué es lo que se espera de él. En la actualidad, es necesario decir “OK

Google” para que el dispositivo repita las instrucciones.

Con la persona con baja cognicion, el mensaje de bienvenida no estd muy claro ya que el usuario
entiende descargar la aplicaciéon “Google” en vez de “Google Home”. Si no se entiende correctamente
el nombre de la app a descargar, dificilmente la va a escribir correctamente en el Google Play. La
instruccion “Para activar tu asistente puedes decir “Ok, Google ” u, “Oye, Google”, que dice el asistente
no esta clara para este perfil de discapacidad. En realidad, no sabe cdmo activar el asistente de voz. Si

gue resulta mas facil de comprender la instruccion impresa que aparece en la caja: “Para empezar, di
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OK”. En cualquier caso, “gl” de Google como palabra de activacién resulta dificilisima de pronunciar
para la baja cognicion; ha tenido que repetir muchas veces “OK, Google”. A lo que se une que si el
usuario no pronuncia adecuadamente la peticidn, el asistente apaga las luces sin decir nada; se hacen
imprescindibles instrucciones como “No te he entendido, ¢puedes pronunciarlo otra vez?”. Por
ejemplo, al decir “Real Madrid noticias”, el altavoz no lo ha comprendido y las luces del mismo se han
apagado. Tampoco ha podido realizar la operacion matematica con el mismo resultado de apagado de
luces. O al realizar una llamada a un numero de teléfono, el asistente responde: “Lo siento. No puedo
ayudarte, pero sigo aprendiendo todos los dias.” Esta frase no es suficiente para la baja cognicion ya
gue no le ofrece ayuda o algun tipo de orientacion que le indique cémo realizar una llamada telefénica.
Mas grave aun se ha comprobado con la peticidn a una llamada de emergencia, ya que al no pronunciar

“emergencias” de forma correcta, el altavoz apaga la luz pero no dice nada.

Para la persona con baja audicidn, al conectar por primera vez el asistente y escuchar el mensaje con la
frase de Google “Home” en inglés puede resultar problematico de entender. Necesita tener la
oportunidad de escuchar este mensaje de bienvenida de nuevo. Esto también ha ocurrido cuando le ha
preguntado “Como se dice tonto en inglés”; al contestar el asistente “silly”, la persona con discapacidad
auditiva no lo ha podido entender lo que le ha dicho. Las luces durante el proceso de configuracion
inicial son muy intuitivas para este perfil de usuario ya que le indica cdmo va el proceso aunque no ha
tenido barreras para oir el sonido pre-configurado de serie que Google Home le pregunta desde la app

para el encendido del asistente. La configuracidn preliminar se ha manifestado muy facil.

La barrera mas grave para la persona sin audicién con uso de audifonos es que al pronunciar el
comando de activacién “Ok, Google”, ha encontrado muchisimas dificultades ya que la pronunciacion

|II

de “gl” de una persona sin audicién no es la misma que la de una persona nativa inglesa o que una
espafiola sin discapacidad auditiva. Este perfil de discapacidad puede llegar a decir “Ok, Google” hasta
diez veces seguidas hasta que el asistente lo oiga. No se ha encontrado la opcién de cambiar el
comando “OK, Google” o un botén fisico de activacién del asistente. Aunque no son éstas las Unicas
barreras, ya que en el mismo mensaje de bienvenida, la persona sin audicion no llega a entender toda la
frase sino Unicamente algunas palabras; ademas, el asistente habla rdpido y con frases largas. Aunque
suba el volumen en este asistente, se le hace muy dificil captar las palabras. Se hacen necesarias frases
cortas, claras y sencillas con pausas. Relacionado con esto, el hecho de subir/bajar el volumen y parar al

altavoz tocando la superficie superior del asistente, de forma tactil, es una caracteristica muy adecuada

para personas sin audicion. En realidad, este perfil necesita subtitulos ya que, por ejemplo, al decirle al
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altavoz un numero de mavil, cifra a cifra, no ha entendido el mensaje de este asistente. De forma

definitiva, este asistente no esta adaptado a personas sin audicién con uso de audifonos.

Aunque el tono pre-determinado de alarma le resulta muy bajo, ha conseguido configurarla tanto con
un timbre como con una cancién a la persona con baja audicién. El hecho de realizar una peticién de
una cancion de un cantante determinado y Google Home ejecutarlo ha disparado la emocién positiva
en la baja audicion tanto en la rapida ejecucion desde YouTube Music como el poder escucharla sin
problema alguno. Bien es verdad que este perfil ha encontrado barreras para saber como expresar
correctamente las frases para pausar o parar una cancion o ir a la siguiente o anterior cancién de tal
modo que OK Google ejecute la accidn. De alguna manera, se ha visto forzado a reformular el
enunciado para permitir que Google pueda dar con la respuesta adecuada o cubrir la necesidad
solicitada. En cierta manera, el asistente ya deja entrever a la persona que debe familiarizarse con las
palabras apropiadas o aptas para el altavoz. A modo de ejemplo, la persona con discapacidad ha
probado con varios intentos como son: “Biografia de”, “Hablame de” y “Quién fue Calderdn de la Barca”
y no ha conseguido ningln resultado por lo que la primera conclusidon que saca la persona es que el
asistente no entiende a los autores de la literatura espafola y que las busquedas en Internet no
funcionan. De hecho, la persona con dificultades de manipulacién ha pronunciado los siguientes
tanteos fallidos para enviar un correo electrénico: “Quiero enviar un mensaje”, “Enviar mensaje”,

n u

“Mensaje”, “Correo”, “Quiero enviar un correo electrénico” y, finalmente, “Enviar correo electrénico”.

Esta misma barrera se ha encontrado para las consultas de un trayecto o recorrido. Aunque desde la
configuracion de la app, se ha permitido saber la ubicacion del usuario, el nombre de las autovias de
Madrid no las ha reconocido al comprobar que confunde la ciudad de La Coruiia con la carretera de La

Corufa.

A la pregunta “¢A qué hora sale mi vuelo?”, Google Home responde que necesita que el usuario le dé
permiso. La barrera se presenta en que el asistente no ofrece ningun tipo de opcién de a qué se refiere
cuando habla de permiso. Aunque una caracteristica muy positiva es que al pedirle el usuario que
encienda las luces, Alexa si que enuncia que no hay dispositivos conectados. Con Google Home, si

aparece la notificacion para sincronizar los dispositivos inteligentes.

Por otro lado, el hecho de decir siempre “OK, Google” siempre que se requiere alguna accién del
asistente, produce un efecto cansino. Para el perfil con dificultades de manipulacién, le resulta mas
dificil de pronunciar “OK, Google” que “Alexa”; ademas, piensa que no se puede cambiar a otra palabra

de activacion.
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Para subir y bajar el volumen, es necesario la manipulacién tactil y no parece que exista otra
alternativa. Tampoco es intuitivo cdmo se sube y se baja el volumen para una persona ciega; para la
baja cognicién, tampoco ha sido facil encontrar cdmo se subir o bajar los controles de volumen sobre la
superficie superior del altavoz. Los botones para subir y bajar el volumen no presentan ninguna
indicacidn tactil para que el usuario sepa cdmo accionarlos. Se requiere pericia en el lado del usuario
para que investigue por su cuenta cdmo se sube y se baja el volumen. El perfil con dificultades de
manipulacidon hay encontrado también barreras en este sentido para el control multimedia ya que

“Retrocede” no lo ha entendido.

Se han encontrado barreras de accesibilidad para personas sin vision ya que, en un principio, no hay

instrucciones de que se debe colocar la mano sobre el altavoz para callar la voz del asistente.

Cuando la persona ciega sube y/o baja el volumen, el asistente ejecuta la orden pero no ofrece

feedback al usuario de que lo ha hecho en ninguno de los dos casos.

Se ha comprobado que para apagar el microfono del asistente es necesario pulsar un botdon de

hardware. No es posible a través de la voz humana.

En el encendido del asistente, no hay instrucciones claras de como vincular el dispositivo Google Home
con el dispositivo movil, es decir, de qué es lo primero que debe hacer el usuario. Una vez vinculado,
aparece en la pantalla de configuraciéon del mévil ¢ HAS OIDO EL SONIDO?, que puede representar algln
tipo de barrera a la discapacidad auditiva puesto que no hay alternativa ¢HAS VISTO LA ONDA? que
indigue el mismo resultado exitoso. Se necesitaria incluir en esas instrucciones referencias a elementos
visuales como las ondas que aparece en el dispositivo para que las personas con discapacidades

auditivas puedan comprender mejor la situacidn en todos los casos.




diSCﬁpnet % ‘ V|a Libre C‘/I ILUNION Accesibilidad de los

Asistentes Virtuales

“ 1= B 3OO L1004

iHas oido el sonido?

Asi puedes saber si te has conectado al
dispositivo Google Home correcto

Figura 3: Pantalla que aparece en la configuracion de la app de Google Home

Segun las instrucciones habladas del usuario para la configuracion de la voz (Voice Match), el altavoz

empieza a hablar y puede haber barreras con la discapacidad auditiva ya que este perfil de usuario no

las va a escuchar.
Las Unicas opciones de accesibilidad que se han encontrado en la app son dos:
e Reproducir sonido de inicio

e Reproducir sonido de finalizacién
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& Accesibilidad

Opciones de audio

Reproducir sonido de inicio

Reproducir sonido de finalizacion .

Figura 4: Ajustes de accesibilidad con opciones de audio en la app de Google Home

En la aplicacién mdvil, las primeras instrucciones para gestionar las rutinas que aparecen estdn pre-
determinadas en inglés. Aunque es posible gestionar y editar rutinas desde esta misma pantalla en
espafiol. Al perfil con dificultades de manipulacién no le ha funcionado la solicitud de rutina ya que el
asistente ha enunciado la definicién de rutina, no le ha indicado dénde gestionar las rutinas en la app ni

tampoco le ha dicho “abre la app Google Home para gestionar las rutinas”.

Reproducir rutinas en:

o Editar
Este dispositivo

Bedtime
Good morning
I'm home
Leaving home

Gestionar rutinas

Figura 5: Rutinas en inglés en la app de Google Home
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Cuando la persona ciega esta hablando el comando OK, Google, el usuario no sabe que las luces del

asistente se han encendido para empezar a hablar. Se hace necesario activarlas siguiendo la ruta Casa>
Entrada>Nombre del dispositivo>Abrir ajustes del dispositivo>Accesibilidad. La opcién para reproducir
un sonido al comienzo y al final de la interaccidn viene desactivada por defecto. Se recomienda que se

active por defecto para facilitar la interaccién por parte de usuarios con vision limitada.

Para la instalacién de nuevas funcionalidades como Tuneln Radio, realizar preguntas como ¢Qué tiempo
hace?, poner una alarma o realizar una operacién matematica, no se han detectado barreras de

accesibilidad para personas sin vision.

Se ha comprobado que Unicamente la creacién de instrucciones o comandos personalizados se puede
realizar desde la aplicacién movil a través de rutinas en donde no se han observado barreras de
accesibilidad para personas sin vision. Sin embargo, las consultas sobre recorridos y ubicaciones no lo

son para este perfil de discapacidad en el sentido de que no las lee. La persona ciega ha dicho:
e jLIévame al Corte Inglés de Princesa en transporte publico! Y el asistente ha respondido:

e Veras lainformacion en la aplicacion mévil. La barrera también se presenta porque no aparece

nada en el movil.

En cierta manera, si la persona no estd familiarizada con estos asistentes inteligentes, se ve obligada a
investigar qué tipo de acciones puede ejecutar o solicitarle desde la propia aplicacion moévil, como es el
caso de los comandos personalizados. No se ha detectado un mensaje hablado previo a la instalacién de

la app o a la lectura de instrucciones de primeros pasos.

Con este asistente virtual, la persona ciega no ha podido realizar llamadas estandar a un contacto de la
agenda ni llamadas de emergencia. Tampoco ha podido enviar email o leer un correo concreto.
Igualmente, tras solicitar que llame a un contacto determinado, la persona con discapacidad auditiva ha
comprobado que el asistente le ha devuelto una busqueda de negocios. Mas grave aun resulta que al
pedirle que haga una llamada de emergencia, Google Home ha puesto directamente una cancion desde
YouTube Music. No ha funcionado la lamada de emergencia para usuarios con limitaciones en

miembros superiores.

Una de las barreras mds graves que se han detectado para diferentes perfiles de discapacidad es que el

asistente no hable o no indique nada sobre la peticidon que se le ha hecho; se ha comprobado que
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directamente, las luces se apagan sin recibir retroalimentacion del asistente. La consecuencia inmediata

gue se produce en la persona con discapacidad es que, o no lo ha entendido o no hace caso.

Tras solicitar videos, Google Home ha respondido con la informacién que se debe ejecutar en la app de
Google Home por lo que la persona con discapacidad auditiva se ha dado por satisfecha en el sentido de

no desechar la opcidn de peticidn y visualizacion de contenido multimedia.

La consulta de informacion para el perfil de usuario con limitaciones de manipulaciéon si que encuentra
satisfactorio el resultado de donde estd la farmacia mds cercana; o “Quiero pedir una pizza”, aunque
esta informacidn no resulta completa ya que necesitaria que el asistente le preguntara: ¢ Quieres
llamar? Este perfil ha encontrado muchas barreras para el control de aplicaciones de terceros; no le ha

funcionado de ninguna manera.

4.2.2 Echo de Amazon

Los procesos evaluados en el analisis técnico de Echo de Amazon se han realizado con un Nexus 6P con

version 6.0.1 con TalkBack.

Es necesario enchufar el dispositivo por cable para comenzar a funcionar. Esto representa una barrera
de accesibilidad importante para personas con limitacidn en miembros superiores aunque para este
perfil, la configuracion y el encendido del asistente desde la app han sido muy faciles e intuitivos.
Aunque si que en cierto momento de la configuracion aparecen mensajes que indican pulsar el botdn

de Accidn durante seis segundos, que pueden dificultar a personas con fuerza limitada.
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CONFIGURACION

Mantén pulsado el botén Accidn
durante seis segundos

Para configurar el Echo, mantén pulsado el botén
Accién durante seis segundos. Cuando la luz pase de
azul a naranja, pulsa Continuar.

CONTINUAR

Figura 6: Mensaje inaccesible “Mantén pulsado el botdn Accidon durante seis segundos” en la app de
Alexa de Amazon

Por otro lado, no avisa el altavoz en qué dispositivo mévil y a partir de qué version debe instalarse la
app Alexa ademas de que este asistente necesita dos configuraciones WiFi, la de Amazon mas la propia

del usuario.

Una buena practica implementada en los botones de hardware de la parte superior de este altavoz es el
botdn fisico con un punto en su parte central que le ha indicado de forma intuitiva a la persona con baja
audicién de pulsarlo para repetir el mensaje de bienvenida al encender el dispositivo. Tanto la
configuracion como el encendido del asistente son procesos muy faciles para este perfil de
discapacidad. Los botones de + y — en la parte superior del altavoz también ayudan a las personas con
audicién limitada para el control del volumen. Sin embargo, la persona sin audicién, no puede

identificar todos estos botones fisicos en la superficie superior de Amazon Echo.

Con el primer mensaje que pronuncia el altavoz, la persona sin audicion no entiende que tiene que
volver a la app de Alexa. Al pulsar el boton de accion para volver a escuchar el mensaje, este usuario
sigue sin entenderlo. Una buena opcidon implementada para este perfil es que el altavoz avisa a través

de sonidos y, al mismo tiempo, a través del color.
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Para la persona con baja cognicidn, se ha constatado que si no ha entendido el mensaje de bienvenida
del asistente, no sabe como repetir dicho mensaje para oir exactamente el nombre de “Alexa”. Este
mensaje es: “Has establecido conexion. Vuelve a la app Alexa”. Si pulsa el botdn de accién en la parte
superior del altavoz, el usuario entiende: “Apalesa” cuando, en realidad, es “Alexa”. La configuracién
desde la app se hace complicada para este perfil ya que cuando Alexa dice que no se ha establecido
conexion WiFi, la realidad es que es necesario vincular el altavoz a la app, pero no se trata de
conectarse a una WiFi determinada. La informacién o consulta de informacién en Internet, no ha sido
satisfactoria tampoco para la baja cognicidén ya que parece como que el altavoz no entiende al usuarioy
le responde: “Lo siento, no estoy segura.” O bien, “Perdona, no he podido encontrar la respuesta de lo
gue buscas”. O, directamente, se encienden y se apagan las luces. Ocurre de alguna manera, algo
parecido con cualquier operacion matematica que se haga; Alexa hace otra operacion diferente a la
solicitada. También se ha observado que si este perfil se retrasa en lanzar la peticion o pregunta, el

asistente ofrece otro tipo de respuesta diferente a la requerida por el usuario.

Es necesario activar los sonidos cuando habla el asistente ya que la persona ciega no sabe cuando

puede hablarle a dicho asistente. En la siguiente captura de pantalla,

¥ =007
SONIDOS

S Y NOTIFICACIONES

Alarma con volumen ascendiente
nt volumen de la alarma de maner

Alarma

Notificacion

SONIDOS D

Inicio de la solicitud

Final de la solicitud

Figura 7: Pantalla de configuracion de sonidos en la app Alexa Amazon
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Para la persona sin audicion, se ha encontrado una pequefia contradicciéon entre cémo se llama el
altavoz Amazon Echo al comando de activacion que es “Alexa”. Ha tenido que cambiar “Alexa” por
“Amazon”. El botén de accidon es adecuado para este perfil. Aunque es necesario sefalar que se han
detectado las mismas barreras de accesibilidad en este asistente de voz que en Google Home para
personas sin audicion, ya que estas personas entienden poco y el asistente habla rapido. Peticiones
basicas como contar un chiste, la persona sin audicion no lo entiende; tampoco la radio. Aunque la
verdad es que este mal entendimiento es mutuo ya que el altavoz también ha encontrado bastantes
problemas para entender la peticion de este perfil por la pronunciacién diferente, o bien dice: “Lo
siento, se ha producido un error”; o bien, directamente, el asistente no dice nada y se apaga. Seria
imprescindible ofrecer la opcién de repetir los mensajes del altavoz para perfiles con discapacidades
auditivas ya que, a la primera, no es facil que sean inteligibles. Por otro lado, el color es una
caracteristica muy util ya que el color del borde en la parte superior del altavoz es diferente segun la
funcion que esté ejecutando (o configurar, escuchar, o ejecutar...). Esta propiedad es significativa en
Amazon Echo sobre Google Home, que no ofrece tanta variedad de colores segun funcionalidad.

Preguntas como qué tiempo hace o cuanto es 3+2 no han supuesto ningun tipo de barrera para

personas sin vision, con audicion y manipulacion limitadas.

No esta claro como salir de una aplicacion y empezar con otra aplicacion ya que no se sabe cual es el
comando de voz humana que debe decir el usuario al asistente. Para la baja audicion, Alexa no ha

contestado a la pregunta “é Me instalas la aplicaciéon de la Seguridad Social?”.
Con Alexa, se puede interrumpir en cualquier momento para hablar la persona.

Para la persona con audicion limitada o baja, realmente le cuesta pronunciar “Alexa” por lo que se ha
cambiado esta palabra de activaciéon por “Amazon” desde la configuracion del dispositivo movil y la
mejora ha sido considerable. Con “Alexa”, el asistente no contestaba. Este perfil de discapacidad ha
realizado una Ilamada estandar con éxito. Para efectuar una llamada de emergencia, simplemente ha
pronunciado “llamada de emergencia” y este asistente no la ha realizado. Este perfil si que ha
encontrado barreras para enviar un correo electrénico. La peticion no le ha funcionado con “correo

III

electréonico” ni con “email”. Sin embargo, la consulta de informacion ha sido bastante satisfactoria al
preguntarle por una receta. Aunque es importante aclarar que durante el transcurso de informacién de
dicha receta, el asistente ha dicho en las explicaciones “di Alexa siguiente”, “di Alexa anterior”, cuando
la configuracion de la voz ha sido cambiada en una fase anterior. Sin embargo, preguntas como “éQuién

fue...?” ha funcionado correctamente.
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Las personas ciegas no encuentran ningun tipo de barreras en preguntar el tiempo atmosférico, poner
una alarma, navegar por Internet, realizar una llamada de teléfono o enviar un correo electrénico.
Aunque para este perfil sin visidn, este asistente también presenta algunos inconvenientes como en la
creacién de instrucciones o comandos que no son accesibles para lector de pantalla con TalkBack o en
la consulta sobre un recorrido determinado ya que Alexa no proporciona instrucciones paso a paso

desde el inicio hasta el final. La ruta no la dice pero si comunica la duracion del trayecto.

Las personas con baja vision y sin percepcién del color que cambian segun la funcionalidad que se esta
efectuando, pueden tener barreras para detectar los cambios de color entre el amarillo y el azul en la
parte superior del asistente; lo mismo ocurre en la configuracion de la aplicacién de Alexa ya que el

mensaje que aparece en pantalla es: “Espera a ver la luz naranja”.

CONFIGURACION

Fspera a ver la luz naranja

Enchufa el Echo en una toma de corriente. Al cabo
de un minuto, cuando la luz pase de azul a naranja,
pulsa Continuar.

CONTINUAR

Figura 8: Mensaje inaccesible “Espera a ver la luz naranja” en la app de Alexa de Amazon

Cuando la persona con audicién limitada ha solicitado enviar un Whatsapp, si que Alexa confirma que lo
ha enviado; sin embargo, se ha comprobado que no es un mensaje en la misma aplicacion de Whatsapp
sino un mensaje enviado en la misma aplicacion de Amazon Alexa. Para este perfil, le ha resultado mas
satisfactoria la experiencia de poner una alarma con Google Home que con Alexa aunque la interaccién
con la app Amazon Alexa ha sido muy buena y ha podido escuchar a Alexa sin ninguna barrera, la
interrelacion con Google Home le ha parecido mas sencilla si bien reconoce que reunir las
caracteristicas que le han convencido deberian presentarse en un Unico dispositivo. Este perfil de

discapacidad ha encontrado barreras para cerrar el skill de “Puesto de limonada” al no encontrar la
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frase adecuada para ello o sindnimos de cerrar. Lo ha conseguido al pronunciar a Alexa “terminar
partida”. Para una skill de Alexa, el perfil con dificultades de manipulacion no ha podido realizar el
anterior/siguiente para pasar de una skill siguiente o anterior. Este perfil ha comprobado que,
normalmente, el volumen de Alexa es mas bajo que el de la musica al mismo nivel. No ha tenido ningun
problema para realizar llamadas estdndares aunque la llamada de emergencia no ha podido realizarla.
La consulta de informacidn en Internet no ha sido productiva ya que, no ha podido hacer una reserva de
habitacion en hotel, ni poner musica de Queen ni cudl es la estacion de metro mas accesible en Madrid.
Tampoco ha obtenido una respuesta apropiada al solicitar un taxi Uber. Tampoco ha podido enviar un
correo electronico después de haberlo intentado de tres maneras diferentes. También se han detectado
barreras en los recordatorios ya que Alexa pregunta para qué es y en el caso de que el usuario responda
“llamar a casa”, Alexa ejecuta la llamada en el dispositivo mévil. También el perfil con dificultades de
manipulacidn ha encontrado barreras ya que no ha conseguido activar las rutinas desde el altavoz

después de varios intentos:
- Usuario: Quiero configurar una rutina.
- Alexa: jVale! ¢A qué hora quieres que te la ponga?
- Usuario: Adadir rutina.
- Alexa: iVale! Te anado rutina a la lista de la compra.

Sin embargo, la consulta sobre el recorrido o el trayecto en Madrid no le ha presentado barreras.
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4.2.3 HomePod de Apple

Los procesos evaluados en el analisis técnico de HomePod se han realizado con un iPhone con versién

11.2.6.

Sin hacer nada, ni en el altavoz ni en el movil, ya salta el HOMEPOD desde la aplicacion mavil. Esta

caracteristica es muy importante ya que se vincula muy bien este dispositivo con el iPhone.

HomePod

Configurar

[ =

Figura 9: Mensaje de configuracion de HomePod de Apple

Si bien, cuando ya se ha creado el cédigo de doble factor, no resulta facil encontrar la ubicacion del
HOMEPOD en el dispositivo movil. No es posible encontrar facilmente la aplicacién de HOMEPOD en
iOS. No es nada intuitivo que la aplicacién CASA es la que debe abrir el usuario para configurar el

asistente.

Dentro de la caja aparecen por escrito instrucciones como la conexion a una red WiFi o los controles
gue se pueden realizar sobre la parte superior del HomePod. Esto supone una barrera para personas

con baja visidn y/o personas ciegas.
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Si el usuario ciego habla, si sabe cuando se ha encendido el altavoz. Sin embargo, no sabe cuando ha
desconectado. No se detectan sonidos que indiquen el inicio y el fin de las interacciones con Apple
HomePod. El mensaje de bienvenida tras la configuracion de HomePod, no es entendido de ninguna
manera por las personas sin audicidn pero si que aparece un subtitulo en el iPhone con la frase ultima

del asistente que es: “Oye, Siri, équé sabes hacer?”.

Prueba a preguntarme:

"Qye Siri, ;qué sabes hacer?”.

[ =

Figura 10: Mensaje accesible “Oye, Siri, équé sabes hacer?” en la app de HomePod de Apple
Este perfil de discapacidad no entiende lo que dice el asistente Siri con cualquier mensaje que éste diga;
pero es que Siri tampoco entiende la pronunciacién de la persona sin audicién. A modo de ejemplo, el
usuario dice: “Dime cuanto es 5x13” y Siri contesta 65; sin embargo, el usuario sin audiciéon entiende

135.

Para la baja cognicidn, el hecho de que el mensaje de bienvenida repita dos veces el comando de
activacion es muy adecuado. Con este asistente, se ha comprobado que hasta que la pronunciaciéon del
usuario no es correcta para el asistente, éste no dice la respuesta correcta. A modo de ejemplo,”40x40”
no lo ha entendido el altavoz y responde: “no he encontrado citas de 40x40”. Si el altavoz reproduce
musica y el usuario dice: “Oye, Siri, apagando”, Siri contesta: “No he encontrado sitios con ese
nombre”. Por lo que no es facil para este perfil, cambiar las frases que pueda interpretar mejor el

asistente.
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Se ha verificado que no es facil para este perfil de usuario saber si va a llevar a cabo la peticién, en
cuanto se encienden las luces, ya que el asistente no habla, simplemente se enciende la luz en la parte

superior del altavoz.

La persona con baja audicion si ha podido oir perfectamente este mensaje de inicio tras la configuracion

si que la calidad de sonido es muy buena tanto con la voz del asistente como con la musica.

Para el perfil con dificultades de manipulacién ha encontrado una barrera el hecho de que el asistente
no avise por voz lo que debe hacer el usuario en su mévil para activar la configuracion. No obstante, si
gue en el mensaje de bienvenida dice cudl es la palabra de activacién sin que se lo pregunte el usuario.
La interaccién de voz le parece mas amigable, agradable y humana, con posibilidad de cambiar la voz a
masculino/femenino; o voz con acento espafiol o hispanoamericano; vy, le proporciona mas ayuda que
Google Home ya que, aunque no le diga lo que necesita, si le indica como hacerlo. Especialmente, para
este perfil, el asistente ha realizado la llamada de emergencia sin problema alguno y le ha indicado la
pizzeria mas cercana (que Siri valora segun el niumero de estrellas). Este perfil ha descubierto que
HomePod no hace raices cuadradas y que no puede crear comandos personalizados de una manera
facil.

La persona ciega puede realizar gestos sobre la superficie para poder encender/apagar el altavoz.

Qué tiempo hace, poner una alarma o hacer consultas en Internet no crean barreras de accesibilidad

para personas ciegas.

La persona con baja audicion ha encontrado bastantes barreras en la consulta de informacion en
Internet, ya que uno de los primeros mensajes que lanza Siri es: “Lo siento, no puedo buscar
informacién de Internet desde aqui”. Al preguntarle la usuaria: “Bdscame informacién de Felipe VI”, Siri
pregunta, a su vez: “¢Qué Felipe?, ¢{Spal?, éHannover?, ¢Fortaleza?, ¢Gremio? Cuando se le piden las
noticias, Siri nombra algunas cadenas de radio y periddicos pre-determinados pero, al pedirle otros, Siri
afirma: “Lo siento, no he encontrado televisién espafnola en tu coleccién de musica”. A otra peticidn,
“Buscame la Universidad Complutense de Madrid.”, Siri indica Unica y exclusivamente la ubicacion. O,
“buscame info sobre la batalla de Waterloo”, Siri responde: “Lo siento, no he podido encontrar un sitio
con estas caracteristicas”. Si el usuario sigue insistiendo y repite la misma peticidn, Siri contesta: “Lo

siento, no puedo responder”.

Igualmente, se ha observado que cuando Siri hace una pregunta, la persona con baja audicidn no sabe

gue le ha hecho una pregunta ya que la entonacidn del asistente no es interrogativa sino afirmativa.

a1
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Este mismo perfil no ha podido realizar la llamada a un nimero de moévil, cifra por cifra; ni enviar un
correo electrdnico. Los ajustes de configuracidon no estan muy comprensibles como “Permitir contenido

explicito”.

4.2.4 Bixby de Samsung

Los procesos evaluados en el andlisis técnico de Bixby se han realizado con un Samsung Galaxy Note 9

con version 9 de Android.

La configuracién de este asistente no se ha podido evaluar ya que se ha encontrado disponible pre-
instalado en el dispositivo movil de Samsung. El encendido se puede realizar con el lector de pantalla
pulsando el botdn lateral izquierdo en el mavil. Para una persona sin audicidn, le es necesario mejorar
el menu ya que no sabe exactamente dénde se encuentra Bixby o cémo se activa la voz. Esta misma
barrera también la ha encontrado la persona con baja audicién y baja cognicidn, ya que no localiza de

forma clara donde tiene que pulsar para empezar a usar el asistente.

El hecho de que se tenga que activar el asistente virtual con una frase en inglés, “Hi, Bixby” es
complicado para aquellas personas con discapacidad que presentan una pronunciacion diferente a las
personas que no tienen discapacidad. La persona con baja audicion ha tenido problemas con la “x” de

Bixby en la activacion.

o)

Venga, la ulti

Hi, Bixby

Omitir

Figura 11: Pantalla con el comando que debe pronunciarse: “Hi, Bixby”
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En cuanto habla Bixby, aparece todo por escrito; es decir, que subtitula lo que dice en audio. Se
produce una transcripcién simultanea de lo que dice el usuario y lo que dice Bixby v, viceversa. Esta
opcién de que a medida que se produce la interaccién con voz aparece el texto en el dispositivo mavil,
es adecuada para personas con discapacidad auditiva, tanto para baja como para nula audicién. Una de
las barreras que ha detectado la persona sin audicion es que Bixby transcribe de manera ineficiente la
peticion que se le hace. También es una peculiaridad importante que en la pantalla aparezcan los

botones de activacién por voz de Bixby asi como para escribir texto para Bixby.

Cuando se le pregunta por el tiempo, Bixby puede no entenderlo desde el principio. Pero si lo ofrece en
un segundo intento. Aunque no lo dice verbalmente en todos los casos ya que puede simplemente
decir: “Aqui tienes la prevision del tiempo”. Esto se ha observado claramente en la busqueda de
informacién en Internet en donde le dice el titular del resultado pero no toda la informacion en

pantalla, lo que puede suponer una barrera para personas ciegas.

En la siguiente captura de pantalla, aparece el siguiente mensaje de Bixby a la peticién sobre Tomas de

Aquino: “Vale, echa un vistazo a lo que he encontrado”.
945 4 @ 1E -

Vale, echa un vistazo a lo que he
encontrado.

Tomas de Aquino

Tomas de Aquino, tedlogo y filésofo
catdlico perteneciente a la Orden de
Predicadores, es considerado el
principal representante de la

ensefianza escolastica y una de las
mayores figuras de la teologia
sistemdtica.

Figura 12: Bixby no lee todo lo que aparece en la pantalla
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El usuario ciego tiene que revisar la informacion con el lector de pantalla. Si este asistente se pretende
utilizar en dispositivos que carezcan de lector de pantalla, no serd muy util a los usuarios que utilicen
esta herramienta de apoyo. Para personas con fuerza limitada o alcance limitado, también supone una
barrera de accesibilidad que Bixby no lea los resultados de las busquedas que realiza en Internet o
cualquier peticion hecha a este asistente; aunque el obstaculo mas grande en relacidén con esta cuestion
de la navegacion web es que de forma muy frecuente, los resultados de la busqueda no coinciden con
la peticién que realiza cualquier persona con discapacidad. De hecho, es una incoherencia que se ha
producido en todas las evaluaciones realizadas. Este inconveniente también se ha observado al
consultar el trayecto, ya que aunque se repita un recorrido o una ruta, Bixby se confunde ya que este
asistente interpreta que lo que se pregunta es el nombre de un contacto. Asi ha ocurrido para las
personas sin audicion cuando al solicitarle que realice una llamada telefénica, deduce una busqueda
por Internet. O, al preguntarle la persona con baja audicion: “Buscame informacién del Museo del
Prado”, Bixby responde: “Vale, estoy escuchando”. Otro ejemplo es: “Informacién sobre Napoledn” y
Bixby responde: “éMe dices qué féormula quieres que apliquemos?”. Al pedir que busque musica del

grupo U2 6, “ponme KissFM”, Bixby no ha ejecutado nada.

Una cuestién grave para este perfil de discapacidad se ha producido cuando el usuario no ha terminado
aun de hablar y el asistente lo ha interrumpido. Ademas, al hacer una nueva peticiéon a Bixby,
totalmente diferente a la anterior, Bixby da la misma respuesta; y esto provoca confusién a la

discapacidad auditiva.

Al pedirle que llame a emergencias, Bixby ha respondido que no ha encontrado ningun contacto. Mas
aun, cuando se le pregunta el tiempo de trayecto de una calle a otra, Bixby ha abierto la aplicacién
“Paseo”. 0O, al pedirle que ponga musica, se han observado bastantes barreras ya que, simplemente,

realiza busquedas en Internet, sin reproduccion de musica.

Para la baja cognicién, también se han presentado las mismas barreras de accesibilidad ya que no han
funcionado la consulta de informaciéon en Internet; no funcionan de forma adecuada. Al decirle:
“KissFM”, Bixby ha interpretado “DiezFM” y, ademas, ha configurado una alarma a esa hora. El tiempo
de trayecto para consultar un recorrido determinado ha sido muy complejo ya que no es facil para la
baja cognicidon cambiar una palabra por otra. En este caso, se ha cotejado que Bixby interpreta frases
que no coinciden con lo que quiere el usuario. Este solicita: “Kildmetros Torrevieja” y el asistente

responde: “iVaya, eso no lo he entendido. ¢Y si lo intentas de otra manera?”
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Por otro lado, el perfil de discapacidad con fuerza limitada ha encontrado dificultades para apagar la

alarma con el comando de activacién “Hi, Bixby”. De hecho, no ha podido apagarla.
No reproduce videos. Si se le pide “reproduce escandalo de Rafael”, lanza la pagina web de YouTube.

El control de aplicaciones de terceros no lo hace. Si se le dice que abra Play Store, si lo hace pero no es
posible reproducir ningln titulo musical con Spotify, tras la instalacion. Lo mismo ocurre cuando abre
Google Maps en donde Voice Assistant no avisa de la informacion en pantalla ni no marca la ruta desde
dénde ni el hasta. No se ha podido completar con éxito puesto que el asistente lanza la aplicacién de
mapas predeterminada pero no ofrece informacién al usuario el cual, si quiere obtener las

instrucciones, tendra que hacer uso de su lector de pantalla.

Bixby puede editar un contacto pero se ha observado que no puede crear contacto nuevo. Tampoco
Bixby ha sido capaz de enviar mails. Cuando se le pide que lea los mails sélo verbaliza el nimero de

mails sin leer, pero no los lee.

Desde el dispositivo movil, se pueden realizar lamadas estandares asi como de emergencia sin barreras
de accesibilidad para personas ciegas. Si bien, la persona con fuerza limitada ha encontrado dificultades

para realizar una llamada de emergencia al 112, ya que no ha entendido “llamada de emergencia”.

Se ha comprobado que al crear un comando, la notificacion que aparece tras su ejecucidon no es

accesible con Voice Assistant.
4.2.5 Home Aura de Movistar

En principio, se trata de un dispositivo con pantalla tactil inaccesible ya que no proporciona ningun
feedback de audio a la persona sin visién. Para baja visidn, tampoco es accesible puesto que el

contenido no ofrece suficiente contraste.

En el video demostrativo de las funcionalidades de Aura, el video de presentacién no audiodescribe los
contenidos para personas ciegas, cuando son contenidos importantes. Mas aun, al solicitar nuevo SMS
en el proceso de configuracién, aparece de nuevo el video demostrativo de Aura sin dar la opcion de
saltarlo. Llega un momento que Aura deja de hablar y se hace obligatorio pulsar de forma tactil sobre la
pantalla el compromiso de privacidad; este paso ya se hace inaccesible porque la interaccién por voz
estd anulada con lo cual es imposible para personas sin visién continuar con este ajuste de

configuracion. Desde aqui, la persona sin visidon no puede probar Aura. Lo mismo ocurre con la siguiente
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pantalla donde es necesario pulsar el boton COMENZAR y, como se ha dicho, es materialmente

irrealizable por las personas sin visidn llegar hasta esta pantalla.

Cuando hablemos
almacenaré nuestras
conversaciones para

reconocer tu voz y
mejorar mis respuestas

L

Compromiso de privacidad
Al continuar aceptas los Térm al= lovis

Términos

CONTINUAR

Figura 13: Pantalla tactil con el compromiso de privacidad inaccesible para personas sin vision

iEsto es todo! jAhora a disfrutar!

Siempre que quieras pedir algo a Aura, empieza diciendo "OK
Aura"

Figura 14: Pantalla tactil con contenido inaccesible para personas sin vision

Aun en el caso de que se llegara al proceso final de configuracién, la interaccion por voz es

completamente inoperativa ya que Aura no dice lo que se visualiza en la pantalla. A modo de ejemplo,
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el usuario dice: “Quiero ver la Pantera Rosa” y Aura responde que no encuentra el contenido. A
continuacion, si el usuario replantea la pregunta al modo: “Quiero ver la pelicula la pantera rosa”, Aura

contesta lo siguiente: “Aqui tienes lo que he encontrado.”
- Usuario: écomo me llamo?
- Aura: Esto es lo que tengo.

De nuevo, la informacién que aparece en pantalla no es verbalizada por Aura con lo cual las personas

sin vision no pueden acceder a este contenido.
- Usuario: ok, Aura, dime el tiempo que hace.
- Aura: esto es lo que he encontrado.
- Usuario: Ok, Aura, alarma.
- Aura: Aprendo deprisa, pero todavia no sé contestar a eso.
- Usuario: Informacién en Internet.
- Aura: No puedo contestarte a eso.

Aura tampoco realiza operaciones matematicas ni reproduce musica, casi cualquier caso de solicitud

esta relacionado con la programacién de television.
- Aura: Estos son algunos de los contenidos que se emitiran préoximamente.
Se visualiza en pantalla, sin interaccion de voz alguna, el nombre de una pelicula: “Christopher Robin”.

Se ha confirmado que la interaccidn por voz Unicamente funciona al cambiar a algin canal o transmitir

alguna pelicula en la televisién conectada.

Una grave contradiccion que se han detectado en la misma aplicacién movil, es que si la persona sin
vision activa el lector de pantalla VoiceOver, desaparece la opcidén de Aura. De la misma manera, este

perfil no percibe ningln feedback de audio mientras Aura realiza la peticion del usuario.

Igualmente, se ha percibido que si se quiere realizar una llamada de teléfono, “Llama a Juan Escobar”,
Aura no lee el contenido aparecido en pantalla. Otro inconveniente grave para personas sin vision es
gue desde la pantalla tactil, Aura no marca el teléfono directamente sino que hay que pulsar nimero a

numero en la propia pantalla tactil.

a7




Accesibilidad de los
Asistentes Virtuales

discapnet 2 | Via Libre ) 1Lunion

4.2.6 Principales resultados obtenidos

Este epigrafe refleja los resultados obtenidos segun los perfiles de la norma europea analizada y casos

de uso en los asistentes y altavoces evaluados. De esta manera, se pretende reflejar el nivel de

accesibilidad alcanzado en tres tipos de valores: bajo, medio o alto.

Perfil de Sin Baja Sin Sin Baja Sin Fuerza Con Convulsiones Baja

discapacidad/Asistente  visidbn  visibn  percepcion audicion audicién capacidad limitada alcance cognicion
del color vocal limitado

Google Home Alto Alto Alto Bajo Alto Bajo Medio Medio Medio Bajo
Amazon Echo Alto Alto Medio Bajo Medio Bajo Alto Medio Medio Bajo
HomePod Alto Alto Alto Bajo Alto Bajo Alto Medio Medio Medio
Aura Home Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Medio Bajo Bajo
Bixby de Samsung Medio | Medio Medio Medio Bajo Medio Medio Medio Bajo Bajo

De esta tabla, el perfil que ha obtenido mejor puntuacion con valor alto en accesibilidad es el de las

personas sin vision y baja vision.

Peor resultado se ha obtenido con las personas sin audicidon (con uso de audifonos) y sin capacidad

vocal que se encuentran actualmente con dispositivos muy inaccesibles.

El perfil con baja cognicidon también obtiene bajas puntuaciones en accesibilidad, principalmente, por la

falta de feedback de estos asistentes hacia la persona usuaria.

Por otra parte, es HomePod el altavoz que consigue una mayor satisfaccion entre la gran mayoria de las
personas que lo han evaluado; no solamente por su potencia en volumen sino también por su

entonacion alegre a la hora de dar respuesta con un feedback muy parecido a un asistente humano.

4.3 Analisis de la Experiencia de Usuario

En este epigrafe se recogen los resultados del analisis de la experiencia de los usuarios reales y

potenciales de los asistentes virtuales y altavoces inteligentes objeto de estudio.

Dichos resultados se estructuran en tres apartados:




QOMCE

discapnet 52 | Via Libre ) ILunion e TR i (o

Asistentes Virtuales

1. Descripcidon de la muestra de personas con discapacidad que participaron en la encuesta
online.

2. Presentacion de los resultados del analisis del uso de los asistentes virtuales y altavoces
inteligentes a partir de los datos recogidos a través de la encuesta on-line.

3. Experiencias y opiniones de los usuario reales y potenciales de asistentes virtuales y

altavoces inteligentes.
4.3.1 Descripcion de la muestra

La encuesta on-line fue respondida practicamente por el mismo nimero de mujeres que de hombres

con discapacidad, alcanzando los porcentajes de 49% y 51% respectivamente.

Figura 15. Distribucion de la muestra por la variable sexo (n=119)

= Hombre = Mujer

Fuente: Elaboracidn propia a partir de los resultados de la encuesta online, disefiada para el estudio.

La edad media de los participantes se situa en 40 afios, existiendo participantes en distintos tramos de
edad desde los 18 afios hasta los 63 afos. El tramo de edad mas numeroso es el de edades

comprendidas entre los 31 y 45 afios, alcanzando el 41% del total de la muestra.




' o~ ia | ibilidad de |
dlSCapHEt Via Libre Accesibilidad de los

OMNCE Asistentes Virtuales

Figura 16. Distribucion de la muestra por grupos de edad (n=119)

m 18-30afios ®31-45afios =46 0 mas ainos

Fuente: Elaboracidn propia a partir de los resultados de la encuesta online, disefiada para el estudio.

Respecto a la distribucidn territorial por Comunidades Auténomas, la Comunidad de Madrid registra el
mayor numero de participantes en la encuesta (27,2%), seguida por Castilla—La Mancha y Andalucia con

un 12,6% vy 10,7% respectivamente.

Figura 17. Distribucion de la muestra por CCCAA (n=119)

Comunidad de M ac i cl 1 — ) 7, %
Castilla-La Mancha S —EEEEE———— |2 (%
Andalucia  m— e 10,7%
Region de Murcia m———— 8%
Castillay Le6n me———— G 8%
Pais Vasco m— 5 8%
Catalufia  n—— 5 8%
Canarias HEEEE—— 5 3%
Extremadura m— 4 9%
Galicia m—— 3 9%
Comunitat Valenciana e 2 9%
Aragén e 2 9%
Principado de Asturias mmm 1,9%
Ceutay Melilla mm 1,0%
Cantabria mm 1,0%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%
Fuente: Elaboracidn propia a partir de los resultados de la encuesta online, disefiada para el estudio.

En relacién al tipo de discapacidad, el mayor porcentaje de casos se encuentran en la categoria de

discapacidad visual (51,3%) y en la de discapacidad fisica (25,2%), seguido de la discapacidad auditiva

(14,3%). Las demas categorias aparecen con unos niveles de representacion por debajo del 6%.
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Figura 18. Distribucion de la muestra por tipo de discapacidad

Visual (ceguera, baja visidon u otras deficiencias... 51,3%

Fisica (dificultades de movilidad en miembros... I 25,2 %
Auditiva (sordera, hipoacusia, u otras) I 14,3%
Organica (érgano interno dafiado, por ejemplo:... I 5,9%
Problemas de salud mental o trastornos... Il 5,0%
Paralisis cerebral o dafio cerebral adquirido I 4,2%
Otra WM 3,4%
Intelectual o del desarrollo (dificultades para la... Il 3,4%
Sordoceguera M 1,7%

Enfermedad de poca prevalencia 1 ,8%

0% 10%  20%  30%  40%  50%  60%
Fuente: Elaboracidn propia a partir de los resultados de la encuesta online, disefiada para el estudio.
Por ultimo, en cuanto al nivel educativo alcanzado, la gran mayoria de la muestra (92%) se situa en las
cuatro categorias intermedias (de Educacién Secundaria a Master o posgrado). El grupo mds numeroso
es el de aquellas personas que tiene un titulo de Master o posgrado (25,2%), seguidos de aquellos que
cursaron Formacion Profesional (24,4%), Estudios Universitarios (21,8%) y Educacién Secundaria

(20,2%).

Figura 19. Distribucién de la muestra por nivel de estudios alcanzado (n=119)

30%
25,2%
24,4% !
25% °
21,8%
20,2%
20%
15%
10% 7.6%
5%
0,8%
0% | |
Educacion Educacion Formacién Estudios Master / Doctorado
Primaria Secundaria  Profesional Universitarios Postgrado

Fuente: Elaboracidn propia a partir de los resultados de la encuesta online, disefiada para el estudio.
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4.3.2 Uso de asistentes virtuales

Algo mas de la mitad de las personas con discapacidad que han participado en la encuesta del estudio
(52,9%) admiten que utilizan con frecuencia los asistentes virtuales. Sélo el 5,9% de la muestra declara
haber probado esta tecnologia, pero no hace un uso habitual. Respecto a las personas que no han

utilizado nunca un asistente virtual, al 31,9% le interesa y valora utilizarlo en un futuro.

Figura 20. Uso de asistentes virtuales (n=119)

= Si, lo utilizo con frecuencia

= Si, lo utilicé, pero no lo he
vuelto a hacer

= No, pero es una tecnologia
que me interesa y valoro
utilizarla

No, no he utilizado esta
tecnologia y no me planteo
utilizarla

Fuente: Elaboracidn propia a partir de los resultados de la encuesta online, disefiada para el estudio.

Las dos principales razones por las que los participantes en este estudio no utilizan un asistente virtual
se deben al desconocimiento, de cémo funcionan (44,6% de la muestra) o de su existencia (39,3%).
Otras razones dadas en menor medida tienen que ver con temas como la seguridad y/o privacidad
(12,5%) o que no los consideran utiles (10,7%). S6lo un 5,4% de las personas que no utilizan los

asistentes virtuales declara que no puede utilizarlo porque no es accesible.
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Figura 21. Razones de no uso de los asistentes virtuales (n=56)

No sé cémo funcions | N -,
Desconocia su existencia _ 39,3%
Por motivos de seguridad y privacidad _ 12,5%
No lo considero util _ 10,7%
Otros motivos - 7,1%

No puedo utilizarlo, porque no es accesible - 5,4%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Fuente: Elaboracidn propia a partir de los resultados de la encuesta online, disefiada para el estudio.

El 59% de los usuarios de asistentes virtuales declaran que lo utilizan todos o casi todos los dias de la
semana. Un 13% lo utiliza tres o cuatro veces por semana, un 16% una o dos veces y otro 13% lo utiliza

menos de una vez a la semana.

Figura 22. Frecuencias de uso de los asistentes virtuales (n=63)

= Todos, o caso todos los dias de
la semana
= 3-4 veces por semana

= 1-2 veces por la semana

Menos de una vez a la semana

Fuente: Elaboracidn propia a partir de los resultados de la encuesta online, disefiada para el estudio.

Atendiendo al tipo de discapacidad, y teniendo en consideracion unicamente los tres perfiles con mayor
numero de casos (fisica, visual y auditiva), se observa que el perfil que hace un mayor uso de los
asistentes virtuales es el de discapacidad visual, seguido por las personas con discapacidad fisica. En el
caso de las personas con discapacidad visual que han participado en el estudio un 75,4% lo utilizan con

frecuencia y entre las personas con discapacidad auditiva sélo el 43,3% son usuarios de esta tecnologia.
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Figura 23. Uso de los asistentes virtuales por tipo de discapacidad

Visual (ceguera, baja visidn u otras
deficiencias visuales) [n=61]
Fisica (dificultades de movilidad en
miembros superiores y/o inferiores) _ mSi
[n=30] = No
Auditiva (sordera, hipoacusia, u otras)
[n=12]

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

Fuente: Elaboracidn propia a partir de los resultados de la encuesta online, disefiada para el estudio.

Las marcas de asistentes virtuales mas utilizadas por las personas con discapacidad participantes en el
estudio que se han declarado usuarios habituales de este tipo de tecnologia (n=63) son: Siri de Apple

(63,5%), Google Assistant (55,6%) y Alexa de Amazon (30,2%).

Figura 24. Asistentes virtuales utilizados (n=63)

siri (10s) - I 3. 5%
Google Assistant | - o
Alexa (Amazon) | NN :0.2%
Cortana (Microsoft) | °.5%
otro N 63%

Bixby (Samsung) [l 3,2%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
Fuente: Elaboracidn propia a partir de los resultados de la encuesta online, disefiada para el estudio.
El dispositivo tecnoldgico en el que mas se utiliza el asistente virtual es el teléfono inteligente (58,8% de
los usuarios de asistentes virtuales consultados), seguido del ordenador (22,5%) y los altavoces

inteligentes y/u otros dispositivos inteligentes en el hogar (17,6%).
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Figura 25.Dispositivos inteligentes utilizados mediante asistentes virtuales (n=63)

1,0%
= Ordenador

= Teléfono inteligente

= Altavoz inteligente y/u
dispositivos inteligentes de
mi hogar

Otro

Fuente: Elaboracidn propia a partir de los resultados de la encuesta online, disefiada para el estudio.

Entre las actividades realizadas a través de un asistente virtual, para los participantes en el estudio que
utilizan esta tecnologia destaca en primer lugar el Realizar consultas en Internet (88,9%), seguido por
Reproducir contenido audio-visual (65,1%) y Escribir correos electronicos o notas (47,6%). Otras dos
actividades son utilizadas en menor medida por los participantes que usan asistentes virtuales, pero
gue son de gran relevancia para algunos perfiles de discapacidad son: Leer correos electrdnico o textos

en general (36,5%) y Encender, programar o apagar dispositivos y/o electrodomésticos (34,9%).

Figura 26. Actividades realizadas con asistentes virtuales (n=63)

Realizar consultas en Internet || NN :: o
Reproducir contenido audio-visual | N -5, 1%
Escribir correos electrénicos o notas || NG 27.6%
Leer correos electrénicos o textos | N 36,5%

Encender, programar o apagar
proe IR I 3%

dispositivos y/o electrodomésticos

otras M 15,9%
0% 20%  40%  60%  80%  100%
Fuente: Elaboracidn propia a partir de los resultados de la encuesta online, disefiada para el estudio.
En términos generales los asistentes virtuales que se usan a través del teléfono inteligente u ordenador
estan bien valorados por los usuarios (entre 6 y 8 puntos en una escala de 0 a 10, donde O significa
totalmente en desacuerdo y 10 totalmente de acuerdo con una serie de afirmaciones relacionadas con

la experiencia de usuario).
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Como se puede observar en la siguiente figura, las valoraciones mas altas, en torno a 7 y 8 puntos, se
refieren a la facilidad de uso, la accesibilidad, y un aprendizaje rdpido para su utilizacién. También se
observa que, aunque las diferencias no son muy significativas, los asistentes virtuales que se utilizan en

los teléfonos inteligentes estan mejor valorados que los que se utilizan a través del ordenador.

Ademas, cabe destacar que los usuarios estdn muy de acuerdo con que los asistentes virtuales de estos

dispositivos tengan mas funcionalidades de las que tienen.
Figura 27. Valoracion del Asistente Virtual en el teléfono inteligente y en el ordenador
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de los resultados de la encuesta online, disefiada para el estudio.

El uso de dispositivos inteligentes en el hogar a través de un asistente virtual es incipiente, como se
mencioné anteriormente, sélo el 17,6% de los usuarios de asistentes virtuales (18 personas de las que
han participado en el estudio) lo hacen con este tipo de dispositivos. Dentro de esta categoria, los
dispositivos que mas popularidad estan alcanzando son los altavoces inteligentes, especificamente dos

marcas: Amazon Echo y Google Home.
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Figura 28. Uso de dispositivos inteligentes (n=18)

Amazon Echo 66,7%

Google Home 61,1%
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Apple HomePod [ 5,6%
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de los resultados de la encuesta online, disefiada para el estudio.
Los altavoces Google Home y Amazon Echo estan muy bien valorados por sus usuarios, alcanzando
puntuaciones entre 6 y 9 puntos en una escala de 0 a 10, donde O significa totalmente en desacuerdo y

10 totalmente de acuerdo con una serie de afirmaciones relacionadas con la experiencia de uso.

En cuanto a las valoraciones dadas respecto a su accesibilidad, Google Home recibe una puntuacién casi
dos puntos mas alta que Amazon Echo (9 y 7,3 puntos de media respectivamente). Asi también, el
dispositivo de Google destaca ventajosamente sobre el de Amazon en: las funcionalidades que ofrece,
fallos en el reconocimiento de voz y el cumplimiento de las expectativas de los usuarios. No obstante, la

ventaja del altavoz Amazon Echo sobre Google Home es su disefio (8,3 frente a 6,9 puntos).

Respecto a la facilidad de configuracion, de aprendizaje y de uso, ambos dispositivos obtienen

practicamente la misma puntuacion.

57




Via Libre ©) Accesibilidad de los

Asistentes Virtuales

discapnet s

QOMCE

Figura 29. Valoracion de los altavoces Google Home y Amazon Echo
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de los resultados de la encuesta online, disefiada para el estudio.

4.3.3 Experiencia y opinion de los usuarios

Tal y como ha quedado reflejado en el analisis de la encuesta on-line, el volumen de personas con
discapacidad que utilizan o tienen interés en utilizar los asistentes virtuales es importante y va en
aumento. Por el contrario, el uso de altavoces inteligentes es aun incipiente. Para ambas tecnologias los

perfiles de discapacidad mas interesados son: discapacidad visual y discapacidad fisica.

El presente apartado trata de dar cuenta de cuales son las motivaciones y expectativas de uso de estos
dos tipos de tecnologias a través de las experiencias y opiniones de personas con discapacidad

recogidas en las entrevistas y talleres.

En primer lugar, se recoge la experiencia de usuarios habituales de asistentes virtuales que tienen un
altavoz inteligente en sus hogares y en segundo lugar la opinidn de personas con discapacidad que no
tienen experiencia en el uso de estas tecnologias (usuarios potenciales) y tuvieron la oportunidad de

probarlas en un “ambiente de laboratorio” para este estudio.

Usuarios habituales

Como se ha mencionado anteriormente, en términos generales, las personas con discapacidad

visual y las personas con discapacidad fisica son las que hacen un uso mas intensivo de los asistentes
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virtuales y fueron, precisamente personas de estos dos perfiles de discapacidad, las personas

dispuestas a narrar su experiencia con estos dispositivos.

Para las personas con discapacidad visual los asistentes virtuales son una herramienta que les facilita la
navegaciéon en sus dispositivos moviles y les lee lo que aparece en pantalla. Lo utilizan principalmente
para realizar llamadas a contactos de su agenda, para ubicarse y lanzar mapas dando érdenes como
“quiero ir a la calle Bailén, desde donde estoy”, consultar el tiempo, realizar busquedas en internet, o

para realizar anotaciones o listas.

Los altavoces inteligentes tienen menos funcionalidades para utilizar con un asistente virtual que un
dispositivo moévil, ya que depende de las skills (el equivalente a las aplicaciones moéviles) que los
desarrolladores creen para el uso de otros dispositivos o servicios a través de asistentes virtuales. Por
ejemplo, desde la aplicacion Alexa se puede acceder a una tienda con todas las skills compatibles,
aunque la mayoria son en inglés. Entre las disponibles en espafol, destacan las de las cadenas de radio,

las que permiten pedir comida, consultar los horarios de trenes, etc.

Las personas entrevistadas con discapacidad visual reconocen que principalmente utilizan los altavoces
inteligentes para escuchar musica o la radio en casa y programar rutinas, como alarmas. Los usuarios
mas avanzados llegan a poder controlar otros dispositivos conectados en el hogar, como termdstatos o

enchufes inteligentes que permiten controlar la temperatura o las luces de su vivienda.

Las principales barreras de accesibilidad apuntadas para los altavoces inteligentes por los usuarios con
discapacidad visual tienen que ver con la configuracion de los dispositivos a través de las aplicaciones

maviles, sobre todo por botones mal etiquetados o dificultades a la hora de activar algunas skills.

“En general son dispositivos sencillos de utilizar, sin embargo, las apps necesarias para su respectiva
configuracion suelen demandarte algo de tiempo y de conocimiento, ademds de que hay ciertos
procesos en los que encontramos botones mal etiquetados o directamente sin etiquetar, por mencionar
sélo un ejemplo. En sintesis, son usables, no cien por ciento accesibles, se agradecerian varias mejoras,

la verdad.” [Usuario de Siri, Alexa y Google Home con discapacidad visual]
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“El grado de accesibilidad del Echo, lo he puesto en funcion de la accesibilidad de la aplicacion Amazon
Alexa para I0S, que deja un poco que desear. Sobre todo, para activar algunas skills y algunos botones

no etiquetados.” [Usuario de Siri y Alexa a través del altavoz Amazon Echo con discapacidad visual]

Otra barrera de accesibilidad apuntada por personas con discapacidad visual, tiene que ver con las
advertencias de error que dan algunos altavoces, ya que sélo se dan mediante luces de distintos colores

y no se dan mediante advertencias sonoras.

“La app del dispositivo tiene lagunas importantes de configuracion que impiden programar de forma
accesible el dispositivo. El hecho de que los cédigos de error del dispositivo se den mediante luces de
colores, hace que para una persona ciega sea complicado configurarlos de forma autéonoma.” [Usuario

de Alexa a través del altavoz Amazon Echo con discapacidad visual]

Para las personas con discapacidad fisica, principalmente aquellas personas con dificultades de
movilidad, los asistentes virtuales les dan la posibilidad utilizar comandos de voz para realizar tareas

como encender la luz, subir y bajar persianas o abrir una puerta.

Usuarios potenciales

Las opiniones y valoraciones de los altavoces inteligentes que se presentaron y probaron en los talleres
con usuarios potenciales fueron muy positivas. Cabe senalar que sdlo se probaron funcionalidades

instaladas previamente y los participantes no tuvieron que configurar ninguno de los dispositivos.

De los tres modelos de altavoces que los participantes en este estudio probaron en los talleres. Amazon
Echo fue el que mejores valoraciones recibid. Las razones dadas para dar mejores valoraciones a este
modelo de altavoz fueron: la inmediatez de respuesta del asistente virtual Alexa, las posibilidades que
daba gracias a las skills instaladas y el precio. Ya que esta esa es la principal razén por la que el altavoz

de Apple fue descartado cuando se les preguntd por cual se comprarian o recomendarian.

Atendiendo a las diferencias en la interaccién de los participantes con los dispositivos por tipo de
discapacidad, cabe destacar que las personas con dificultades en la pronunciaciéon (un usuario con

discapacidad intelectual y un usuario con discapacidad auditiva) al utilizar el altavoz Amazon Echo no
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pudieron activar el altavoz o no les reconocia bien la orden. Sin embargo, con el Apple Homepod a

través de Siriy con el altavoz Google Home tuvieron menos problemas en este sentido.

Los participantes de edades mas avanzadas (a partir de los 50 aflos) no conocian estos dispositivos,
pero tras demostracion, los valoraron muy positivamente, sobre todo como tecnologias de apoyo a la

hora de controlar el entorno sin necesidad de tener que depender del mévil o de distintos mandos.
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5. Conclusiones y recomendaciones técnicas

Como cierre de este informe en este epigrafe se ofrecen las conclusiones tanto del andlisis de la
accesibilidad de los asistentes virtuales siguiendo los criterios que marca el estandar europeo, los casos

de uso y el andlisis de la experiencia de usuario.
5.1 Conclusiones del analisis de accesibilidad y casos de uso

Atendiendo a la norma europea actual, ninguno de los altavoces y asistentes virtuales evaluados es
plenamente accesible para los perfiles evaluados. Todos presentan barreras de accesibilidad que

impiden que puedan ser ejecutados por todas las discapacidades de forma satisfactoria.

En primer lugar, se ha percibido que de los casos de uso realizados, sélo dos, persona sin vision y con
fuerza limitada, disponen en sus casas de algunos (no todos) de los altavoces inteligentes evaluados en
este observatorio por lo que han podido ofrecer una experiencia diferente a los otros perfiles en los que

ha sido la primera vez que han interactuado con asistentes y altavoces inteligentes.

Precisamente, el beneficio de estos asistentes virtuales a las personas sin vision y a las de fuerza
limitada es muy potente; al igual que para las personas con baja audicidon que, quedan gratamente

sorprendidas del nivel de inteligibilidad mutua.

De manera generalizada, se ha comprobado que, en cualquiera de los dispositivos analizados, desde
gue la persona sin vision realiza una peticion, no se sabe de manera no visual, que el asistente esta
realizando la peticion. Y, no se trata de contar el tiempo en segundos entre la peticion y el resultado de
la misma que da el asistente sino que se deberia ofrecer un feedback auditivo ademas del visual actual,

desde el principio sin previa configuracion.

Por otro lado, aunque las personas sin visidon pueden detectar los botones fisicos en Amazon Echo y en
Google Home, no es hasta el momento de pulsarlos hasta que no pueden averiguar su funcionalidad. De

alguna manera, no se permite asociar el botdn que se toca con lo que ejecuta.

Excepto Amazon Echo, que presenta botones fisicos sobre su superficie superior identificados por
contraste pero no por funcién, tanto con Google Home como con HomePod, el usuario de alguna
manera esta obligado a encontrar o descubrir como subir o bajar el volumen, o cdmo pausar la musica;
ya que en ambos dispositivos, se pueden activar posicionando la mano sobre dicha superficie y girando

el dedo hacia la derecha o hacia la izquierda en el caso de Google Home; o bien, tocando la superficie
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superior y pulsar los botones “+” y en HomePod. En este caso, los perfiles que quedan afectados

son: sin audicion, fuerza limitada y baja cognicidn.

Es también este altavoz, Amazon Echo, el Unico que permite la interaccién por voz a través del

auricular, requisito imprescindible para la audicién privada.

También es de destacar para las personas con fuerza limitada especialmente, el hecho de que tengan
gue conectar los altavoces evaluados por cable (o los auriculares), supone una barrera de accesibilidad

desde el principio.

A pesar de todos estos inconvenientes, Alexa ha sido muy positivamente valorado por todos los

perfiles de usuario que lo han analizado.

Las personas sin audicion que utilizan audifonos no han tenido una experiencia satisfactoria en los
casos de uso evaluados por lo que en la actualidad, ninguno de los asistentes, excepto Bixby es

funcional para este perfil.

En realidad, estos dispositivos son totalmente inoperativos y no estan adaptados en la actualidad para
las personas sin capacidad vocal y sin audicién (que utilizan audifonos). Excepto Bixby en un dispositivo
Samsung que permite la alternativa del teclado a la interaccidon por voz, todos los demds no permiten el

acceso a los altavoces a estos dos perfiles.

Bixby de Samsung no se adapta a las personas con baja audicidn ya que no da pie a trabajar con este
asistente por sus malos resultados. Por ejemplo, el hecho de poner una alarma y que aparezca
automaticamente el combo para seleccionar el horario, es una cuestion incOmoda ya que se trata de un
asistente de voz que realiza acciones. Este perfil ha captado la potencia de Apple, la precision en la

blsqueda de Alexa pero, le gusta mucho mds Google Home por resultarle mas ameno y divertido.

Una de las ventajas importantes detectadas en todos estos asistentes excepto Bixby es el hecho de no
tener que preparar el altavoz al reconocimiento de voz ya que se ha comprobado que, en cualquiera de
estos asistentes analizados, el asistente contesta sea quien sea quien le haga la pregunta o peticidn.
Aunque una de las principales barreras de accesibilidad que se han detectado es que no se puede

interrumpir al altavoz mientras que éste habla.
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Para la baja cognicidn, Google Home no le ha ayudado en las busquedas de Internet pero la barrera
mas grave se encuentra en las palabras claves seleccionadas para activar el altavoz ya que “Google” es

III

muy problematica para este perfil, precisamente, en el momento de pronunciar la silaba “gl”. Cuando la
persona con baja cognicion pronuncia “Ok, Google”, la forma de pronunciar “Google” no es entendible

por el altavoz y, como consecuencia, el altavoz no se activa.

Para la baja cognicidon al igual que para otros perfiles de discapacidad y en todos los asistentes
analizados, el tener que buscar sindnimos o parafrasear para permitir que el asistente ejecute la

peticion, no es intuitivo.

Otra disconformidad es la falta de documentacidn sobre las opciones de accesibilidad que se han tenido
en cuenta en cada altavoz. No aparece en las mini guias incluidas en la caja y tampoco es algo que

pueda responder el propio altavoz para seguir sus instrucciones de forma oral.

La Unica opcidn que aparece en los ajustes de accesibilidad tanto de Google Home y Amazon Echo es la
de reproducir sonido de inicio/reproducir sonido de finalizacion. De las diferentes interacciones con los
diferentes perfiles de discapacidad, se puede confirmar que se necesitan otros ajustes de accesibilidad
como es, a modo de ejemplo, introducir en la aplicaciéon mévil descargada la posibilidad de activar los
subtitulos o disponer de un teclado para personas sin audicidn, que les permita escribir su peticién al

asistente virtual.

En HomePod si que aparecen otros ajustes de accesibilidad denominados “Facilidades tactiles”, que
pueden facilitar la tarea de tocar la superficie superior de este altavoz para la persona con fuerza
limitada. Ademas de esto, una de las facilidades mds importantes es que el usuario no tiene que
descargarse ninguna aplicacién del Play Store ni de Google Play ya que, de forma automatica, una vez

gue se enchufa HomePod a la red eléctrica, aparece HomePod en el iPhone.

En la siguiente captura de pantalla aparecen dos tipos de ajustes de accesibilidad: el primero que
aparece es para vision con el lector de pantalla VoiceOver y, a continuacion, el de interaccién, con

facilidades tactiles.
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Figura 30. Ajustes de Accesibilidad de HomePod

A continuacion, en la pantalla de facilidades tactiles, dentro de los ajustes de accesibilidad, aparecen

diferentes opciones como son:

e Sitienes dificultades para pulsar los botones del HomePod, configura los siguientes ajustes para

establecer cémo responder el HomePod a los toques.

e Mantener pulsado, que es la configuracion del tiempo durante el cual se debe tocar el HomePod

para que se active un botén.

e |gnorar repeticion, que es el tiempo durante el cual varios toques se consideran como una unica

pulsacion.
e Asistencia para pulsacion:
0 Desactivado
0 Usar ubicacién del toque inicial

0 Usar ubicacidn del toque final
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Figura 31. Facilidades tactiles en los ajustes de accesibilidad de HomePod

Una de las caracteristicas a destacar también en HomePod es que se le pueda solicitar al asistente la
llamada de emergencia y ésta ha sido ejecutada unica y exclusivamente con HomePod; esta llamada es
especialmente importante para personas sin audicidon, baja audicidon y sin capacidad vocal, que se

pueda incluir en todos los asistentes virtuales.
5.2 Conclusiones de la experiencia de usuario

Atendiendo a los resultados del analisis de la experiencia de usuario cabe concluir que el interés de las
personas con discapacidad por los asistentes virtuales y altavoces inteligentes es cada vez mayor debido
a las facilidades de poder gestionar de manera mas cémoda su dia a dia a través de las distintas
funcionalidades que estas tecnologias ofrecen en la actualidad y las que se esperan en un futuro

proximo.

La encuesta online dirigida a personas con discapacidad ha permitido corroborar que mas de la mitad
de los/las participantes en el estudio utilizan habitualmente asistentes virtuales a través de sus
teléfonos mdviles para tareas como: realizar consultas en Internet, reproducir contenido audio-visual

y/o escribir correos electrénicos o notas.

Entre las personas con discapacidad encuestadas que no utilizan los asistentes virtuales, existe un
numero importante con intencidén de utilizar esta tecnologia en un futuro proximo, ya que cada vez son

mas conscientes de las posibilidades que ofrece. El principal motivo por el que las personas con
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discapacidad no usan estas tecnologias es por el desconocimiento de las mismas y de los que éstas son

capaces de hacer.

El perfil de discapacidad que hace un mayor uso de los asistentes virtuales es el de discapacidad visual,
seguido por el de discapacidad fisica. Para ambos perfiles es una ventaja no depender de una pantalla

y/o teclado y poder controlar dispositivos de domatica que les faciliten la vida en sus hogares.

Las marcas de asistentes virtuales mas utilizadas, con independencia del tipo de dispositivo tecnoldgico,
por las personas con discapacidad participantes en el estudio son, por orden de volumen de usuarios:

Siri de Apple, Google Assistant y Alexa de Amazon.

Respecto a los altavoces inteligentes analizados en la experiencia de usuario, el uso que se hace de los
mismos es incipiente entre las personas con discapacidad, siendo los colectivos de personas ciegas y
personas con movilidad reducida los pioneros en su utilizacion como una tecnologia de apoyo para

utilizar otros dispositivos y controlar el entorno.

Por ultimo, cabe destacar, que en el taller y en las pruebas de usuarios para el analisis de casos de uso,
Alexa de Amazon se considera un asistente mds amigable a la hora de interactuar la persona usuaria y
el altavoz. Esta caracteristica se ha comprobado que es comun en los diferentes perfiles de

discapacidad.

5.3 Recomendaciones

e En los perfiles de desarrollo funcional que aparecen en el estdndar europeo, no aparece
reflejada la persona mayor por lo que se recomienda incluirla ya que, si bien, las personas
mayores cuentan con baja visidon o baja audicion, presentan también otras caracteristicas e
idiosincrasia particular que es necesario analizar.

e Se aconseja asimismo permitir cambiar o personalizar el comando de activacién del altavoz ya
que las personas que no pronuncian adecuadamente un comando pre-fijado, quedaran
eliminadas del uso del altavoz o encontraran bastantes barreras antes de que el asistente virtual
haya entendido la peticidn.

e Es necesario mds feedback de los altavoces cuando el usuario no pronuncia correctamente el
comando de activacion, o cuando no entiende la solicitud o cuando necesite que se replantee la
pregunta de otra manera. Actualmente, la persona usuaria no sabe si es ella la que cometid el

error, o si el asistente no entendid la pregunta.
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e Actualmente, el Unico altavoz con el que se pueden realizar llamadas de emergencia es
HomePod. Se recomienda anadir este servicio en todos y cada uno de los asistentes.

e Ningun asistente aporta ayuda sobre accesibilidad cuando se le pregunta. Por lo que si, desde el
empaquetado, se ha comprobado que no aporta este tipo de documentacién, seria muy
recomendable que al preguntar al asistente, mostrara orientaciones de este tipo.

e Otra de las recomendaciones relacionada con la anterior es que seria muy adecuado que el
asistente mostrara feedback sobre si ha habido algun tipo de error en formular una pregunta, y
en qué consiste tal error. Si la persona no pronuncia adecuadamente, o si la frase esta mal
construida o utilizar verbos ininteligibles para el asistente, de alguna manera, que el asistente
expresara tal situacion o en qué situacion especifica es necesaria para el asistente para ofrecer
la respuesta adecuada. Es decir, no se trata tanto de saber qué se le puede preguntar al

asistente sino como se le tiene que preguntar.
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