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RESUMEN

El presente proyecto previo a la obtencion del titulo de Ingeniero en Redes y
telecomunicaciones, se propone en el desarrollo del prototipo inalambrico para
la deteccidon de obstaculos y sefalética dirigido a personas con discapacidad
visual, el cual se enfoca en brindar una herramienta para la movilidad de
personas con discapacidad visual en un perimetro urbano.

Se realizara un andlisis de la identificacion de la cobertura adecuada detectar
obstaculos que presentan las personas con discapacidad visual ademas se
identificara que senaléticas son las mas esenciales para su movilidad dentro de
un perimetro urbano.

El prototipo cumple con los objetivos principales que son mediante un sensor de
proximidad informar al cliente que obstaculo puede presentarse a lo largo del
diametro de cobertura del sensor y mediante una camara se identificara senales
de advertencia o de prevencion para que el usuario pueda anticiparse con tiempo
reduciendo cualquier evento que puede afectarlo al momento de desplazarse.
La comunicacion de los dispositivos de deteccion sera de via inalambrica
eliminando la necesidad de tener dispositivos cableados lo cual genera
incomodidad al usuario al usar el sistema de deteccion, con un sistema de
alimentacion para que se cargue la bateria de los dispositivos, mediante una
aplicacion movil se conectara el sistema para enviar la informacion al usuario

mediante una senal auditiva o senal de vibraciones.



ABSTRACT

The present project prior to obtaining the title of Network and
Telecommunications Engineer is proposed in the development of the wireless
prototype for the detection of obstacles and signage aimed at people with visual
disabilities, which focuses on providing a tool for mobility of visually impaired
people in an urban perimeter.

An analysis of the identification of adequate coverage is performed to detect
obstacles that people with visual disabilities present, and the most important
sound signaling for their mobility within an urban perimeter is identified.

The prototype meets the main objectives that are by means of a proximity sensor
informing the client that obstacles can occur along the sensor coverage diameter
and through a camera, warning or prevention signals are identified so that the
user can anticipate the time reducing any event that may affect it when traveling.
The communication of the detection devices will be via wireless eliminating the
need to have wired devices which generates discomfort to the user when using
the detection system, with a power system to charge the battery of the devices,
through a mobile application the system is connected to send the information to

the user by means of an audible signal or vibration signal.
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Introduccion

Antecedentes

Segun la O.M.S. (Organizacién Mundial de la Salud), el 15 por ciento de la
poblacion mundial estd afectado por alguna discapacidad fisica, psiquica o
sensorial que dificulta su desarrollo personal y su integracion social, educativa o
laboral. Tal porcentaje equivale a 900 millones de personas. En Ecuador existen
alrededor 435865 personas con discapacidad visual correspondiente al 11.90 %
de la poblacional nacional. Las ultimas investigaciones indican que el numero de
personas que padecen ceguera evitable va en aumento. Los costos que suponen
la educacion, la rehabilitacién y la pérdida de productividad por causa de la
ceguera tienen importantes repercusiones en las personas, las familias, las
comunidades y las naciones. Las personas con ceguera total o con poca vision
usualmente tienen problemas para manejarse fuera de entornos conocidos. De
hecho, el movimiento fisico es uno de los desafios mas grandes para las
personas invidentes, explica World Access fortheBlind. Viajar o simplemente
caminar por una calle llena de gente puede generar grandes dificultades. Por
esta razén, muchas personas con poca visidbn caminan junto a un amigo o
familiar que los ayude a conducirse en entornos desconocidos. De la misma
forma, las personas invidentes deben aprender todos los detalles de su hogar.
Los obstaculos grandes como mesas y sillas deben permanecer en un lugar para
prevenir lesiones. Si una persona invidente vive con otras personas, cada
miembro del hogar debe, diligentemente, mantener los pasillos libres de
obstaculos y todos los objetos deben permanecer en su lugar. Por lo cual,
determinada la tecnologia se ha enfocado en contribuir con estas personas para
de alguna manera ayudar a que tengan una mejor vida, como por ejemplo
desarrollando sistemas de movilidad que facilitan el desplazamiento de las
personas y reducen las barreras arquitectdnicas. En sentido, surge la idea de
seguir aportando a las personas con discapacidad visual, mediante el desarrollo

de este proyecto.



Alcance del Proyecto

El presente proyecto, consiste en el desarrolla un prototipo que permite detectar
obstaculos e identificar sefalética, para que faciliten la movilidad de las personas

con discapacidad visual.

Se realizara un analisis las diferentes tecnologias existentes para el uso y control
de sensores de proximidad al igual que dispositivos que permiten identificar
sefalética. Mediante envid de sefales auditivas se informara al usuario final cual
es la distancia hacia el obstaculo o sefalética permitiendo reaccionar para limitar

accidentes que podria tener la persona con discapacidad visual.

Como siguiente punto se investigaran las tecnologias inalambricas que
permitiran crear la comunicacién con el circuito detector de obstaculos y

sefalética, sin que generen una afectacién o sean invasivos con el usuario.

La funcionalidad del prototipo busca detectar obstaculos que cubran el rango de
cobertura del sensor y la camara con la caracteristica que depende de la
definicion que otorgue la camara, con la investigacion se determinara que
dispositivos cumplen con los requerimientos de identificaciéon de senalética y

objetos.

Para la implementacion se determinara un lugar estratégico para que el usuario

lo pueda usar, intentando que no genere incomodidad al usarlo.

Finalmente, se realizaran las pruebas de rigor del prototipo para verificar su

funcionamiento.

Justificacion

El principio de identificar objetos de manera auditiva se llamada ecolocacion,

permitiendo detectar el objeto mediante la localizacién por el eco, la mayoria de



las personas con discapacidad visual usan esta técnica para detectar obstaculos
a corta distancia sea aplaudiendo con las palmas de las manos o al golpear sus
muslos genera un eco el cual permite detectar que tan cercano se encuentra un

objeto.

La movilidad de las personas con discapacidad visual y la falta de una
infraestructura que mejore las condiciones de desplazamiento ademas de
sefalética que no es adaptada para informar de alguna afectacion que pueda
presentarse han generado una barrera hacia este grupo de personas con esta

discapacidad limitando un desenvolvimiento en sus actividades diarias.

Al implementar este prototipo se busca generar un plus adicional en relaciéon a
las herramientas de movilidad que actualmente se tienen como el bastén blanco

y baston plegable, lo cual mejorara sus actividades diarias.

Este dispositivo es para facilitar el desplazamiento de las personas no videntes,
en el Ecuador existen programas que ayudan de una manera sustancial al
entorno de personas con discapacidad visual sin embargo no cubren al 100 %
su necesidad es ahi en donde se pretende 3 agregar un elemento adicional para
que puedan desplazarse de una manera mas facil, actualmente en el mercado

nacional no se ha disefiado un dispositivo con sensor para facilitar su movilidad.

Este proyecto también es disefiado para evitar accidentes que ocurren
diariamente por la ineficiencia de los recursos que tienen las personas con
discapacidad visual para desplazarse, este planteamiento es importante en
especial para las personas que tengan esta discapacidad como para la sociedad

en general.
Objetivo General

Implementar un prototipo detector de obstaculos y sefalética para personas

con discapacidad visual, mediante el principio de teledeteccion.



Objetivos Especificos

v

v

Analizar las tecnologias relacionadas con proyectos destinados a facilitar
la movilidad de personas con discapacidad visual.

Disefar el sistema de deteccion de obstaculos mediante sensores
ultrasoénicos.

Disefar el sistema de reconocimiento de sefalética.

Implementar la solucion que integre la deteccidn de obstaculos y
reconocimiento de sefalética.

Realizar las pruebas de funcionamiento del prototipo.

Metodologia

El proyecto es de caracter exploratorio, se centra en buscar un sistema simple,

con control digital que detecte obstaculos y sefialética, que ayuda a las personas

con discapacidad visual a desplazarse en su vida diaria. Mas en concreto,

detectar obstaculos y senalética por medio de sensores ultrasénicos y una

camara digital, los cuales dan sefales por medio de vibraciones y audio, cuando

detectan la proximidad de un obstaculo, a una distancia determinada. Esto

implica:

v

Encontrar en el mercado un sensor ultrasénico y una camara que den una
calidad de sefales suficientemente buenas. Para ello debemos tomar en
cuenta las caracteristicas técnicas que contiene el ultrasonico y la
comunicacion que debe tener la camara para transmitir a un receptor la
informacion recopilada e informar al usuario mediante un audio la

senalética identificada.

El circuito que incorpore el sistema de deteccion y sefialética deber ser
inaldmbrico incorporando tecnologias que actualmente se usan, siendo

tecnologias innovadoras.

1. Capitulo I. Marco Teérico



En el presente capitulo se da a conocer las metodologias al igual que las
tecnologias que contribuyeron a la ejecucion del presente proyecto de titulacion,
se mostrara como se desarrollé el proyecto con los disefios propuestos y
seleccionados ademas de las pruebas de rigor aplicadas para el cumplimiento

de los objetivos trazados.

1.1 Vision artificial

En la actualidad los avances tecnolégicos se han incrementado de manera
exponencial enfocados en el internet de las cosas y la inteligencia artificial es ahi
en donde mediante una camara se pueden procesar millones de datos, identificar

objetos, personas, animales.

En la actualidad el procesamiento de imagenes es fundamental para entornos
de seguridad de acceso, desde los ainos 50 con el estallido de las computadores
el ser humano ha buscado que las computadores procesen, analicen,
diagnostiquen datos, con el fin de comprender el comportamiento humano para
facilitar su diario vivir, en la actualidad la vision artificial permite realizar
actividades que el ser humano por si solo no podria como el control de calidad
en una fabrica de productos masivos al detectar si alguno registra una falla o no,

cosas que el ser humano no podria realizar por el volumen de objetos a detectar.

Figura 1. Ejemplo del uso de vision artificial

Tomado de (Automatizacion Industrial, 2020)



1.2 Tiflotecnologia

Se origina del griego Tiflos que significa ciego, y se enfoca en el conjunto de los
recursos tecnolégicos encaminados en mejorar la calidad de vida de las

personas que sufren de discapacidad visual.

Los avances tecnoloégicos fomentan un ambiente mas facil y comodo para el ser
humano sin embargo existen ciertos grupos de personas que no son
considerados al momento de crear un producto o servicio como por ejemplo
gafas de realidad virtual para jugadores en linea, sin embargo existen personas
que no las pueden usar como personas con discapacidad visual, la
Tiflotecnologia busca incluir a todos en los avances tecnolégicos que se dan dia

a dia.

Figura 2. Computadora personal para persona con discapacidad visual.
Tomado de (Comuniello, DeSantis, & Recine, 2020).

1.3 Discapacidad visual en el ser humano

En la actualidad el numero de personas que sufren de discapacidad visual es de
aproximadamente de 1300 millones de personas a nivel mundial segun datos

proporcionados por la Organizacién mundial de la salud.

Segun la organizacion mundial de la salud, clasifica en dos grupos las



afectaciones por la discapacidad visual:
Deficiencia de vision de lejos:

v' Leve: agudeza visual inferior a 6/12.

v" Moderada: agudeza visual inferior a 6/12.
v Grave: agudeza visual inferior a 6/60.
v

Ceguera: agudeza visual inferior a 3/60.
Deficiencia visual de cerca:
Agudeza visual de cerca inferior a N6 o N8 a 40 cm con la correccion existente.

Este tipo de clasificacion no solo depende de factores fisicos sino también de
factores en relacion a tratamientos que permitan reducir el impacto de afectacion
u objetos que limiten la discapacidad con rehabilitacion como el baston blanco,

bastén plegable. Tomado de (salud, 2018)

14 Sensores

Son dispositivos creados para deteccion de acciones o estimulos de manera
externa permitiendo generar una reaccidn o respuesta dependiendo de la

configuracion o programacion establecida previamente.

Los sensores permiten realizar un seguimiento de un fenédmeno en especifico los
cuales generalmente son usados en la industria, sin embargo también se los
puede usar para tareas comunes para registrar la velocidad de un automovil
como lo es el velocimetro, ademas sensores de temperatura para un refrigerador
por ejemplo permitiendo validar a que temperatura se debe refrigerar los

alimentos. Tomado de (Barbera, 2018)
1.4.1 Caracteristicas de los sensores.

Permiten definir el comportamiento de los sensores, en relacion a la sefal que

se desea procesar o analizar.



Rango

Exactitud
Reproducibilidad
Resolucién

Error
Sensibilidad
Estabilidad

SR N N N N S

(Pallas Areny, 2005)

1.4.2 Clasificacion de sensores

La aplicaciéon que se pretende aplicar define cual es el tipo de sensor mas
adecuado para detectar, registrar y analizar la sefal que se desea procesar, la
alimentacion que recibe y los datos con los que va a interactuar, estableciendo

a continuacion los mas importantes:

Sensores de temperatura
Sensores de humedad
Sensores de presidn
Sensores de posicion
Sensores opticos

Sensores de movimiento

SR N N N N SR

Sensores de presencia o proximidad.
(Barbera, 2018)

1.4.3 Sensores de presencia o proximidad

Este tipo de sensores permiten detectar un objeto fisico dependiendo del rango
de sensibilidad del sensor al igual que su posicion, al enviar una sefal de salida
se espera la respuesta de la senal con el principio de un eco el cual permite
identificar que tan cercano se encuentra el objeto a detectar sin necesidad que

el sensor interactue fisicamente con el objeto. (Barbera, 2018)



Figura 3 Sensor de proximidad
Tomado de (NaylampMechatronic, 2020)

1.4.4 Sensor ultrasénico

El sensor ultrasonico lo que hace es enviar una sefial de sonido que trabaja en
una frecuencia de 40 KHz siendo imposible para el ser humano percibir estas
sefalas a través de su oido, el sensor puede trabajar en lugares en los cuales
no es necesario que exista luz, puede trabajar en areas obscuras ya que no

perjudica su funcionamiento.

El funcionamiento de estos sensores se basa en medidores de distancia, en
donde el emisor envia una sefial que rebota sobre el objeto a detectar
permitiendo recibir una senal de respuesta la cual permite determinar qué tan

alejado esta el objeto. (Pepperl, 2003)

Figura 4 Principio funcionamiento sensor ultrasonico
Tomado de (Pérez, 2020)
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Los sensores industriales proporcionan una fiabilidad y presién del objeto a
detectar exacta sin embargo para aplicaciones que no necesitan tanta precision
se puede optar por sensores que tienen caracteristicas basicas, como lo es el
sensor ultrasdnico hc-sr04, proporcionando una deteccion que ronda los 2
cm hasta los 4,5 m, enviando pulsos en alta frecuencia formado por 2 cilindros

los que se encargan de emitir la sefal ultrasonica.

Figura 5 Sensor ultrasénico hc-sr04 arduino
Tomado de (Electroniclab, 2020)

1.5 Placa arduino

La placa arduino es microcontrolador la cual posee entradas y salidas tanto
analogicas como digitales, esta placa permite trabajar en un entorno abierto

basado en Java.

Este dispositivo permite crear proyectos enfocados en la electronica de una
manera facil y sencilla debido a que maneja un cédigo abierto permite crear

aplicaciones con variedad de dispositivos electronicos y digitales.
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Figura 6 Placa arduino Mega
Tomado de (Gonzalez, 2020)

1.5.1 Modulo bluetooth

Modulo de conexion via bluetooth el cual viene configurado como esclavo,
permite la vinculacion con dispositivos arduino, se puede variar el codigo de

vinculacion la velocidad nombre, tiempo de retardo etc.

Figura 7 Modulo bluetooth arduino

Tomado de (NaylampMechatronic, 2020)

1.5.2 Arduino IDE

El Software arduino, programa desarrollado para cargar codigo establecido en
lenguaje java compatible con arduino para establecer caracteristicas y directrices

de funcionamiento en dispositivos arduino.

ARDUINO

Figura 8 Logo Arduino
Tomado de (Arduino, 2020)



12

1.5.3 Software Fritzing

Este software permite simular circuitos con componentes de arduino, es muy util
para identificar cuales son los componentes compatibles con cada una de las

placas arduino y sus moédulos respectivamente.

Figura 9 Pantalla de simulacion Fritzing

Tomado de (Foundation, s.f.)

1.6 APP inventor

Es un entorno de desarrollo creado por Google, el cual permite crear aplicaciones
para dispositivos con sistema operativo Android, posee un conjunto de
herramientas que se enlazan mediante bloques para generar la aplicacion desea
la cual es gratis y accesible desde cualquier navegador web sin necesidad de

instalar el software en la maquina fisicamente.

Su simplicidad al usarla a generado un incremente en el desarrollo de
aplicaciones, su apertura al publico se la realizo en el afio 2008, permitiendo
vincular a personas que no necesariamente posee un grado alto en

programacion.

Se basa en JavaScript y sus librerias son distribuidas por el MIT con una licencia
libre, mediante el uso de bloques permite programar la interfaz légica del
programa, sin necesidad de interactuar con el codigo y es compatible con

cualquier dispositivo con sistema Operativo Android.
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‘ = MIT Create Apps! About Educators News Resources Blogs
‘ APP INVENTOR

The MIT App Inventor Library: Documentation

& Support

Getting Started with App Inventor

Setup computer and phone/tablet or emulator for live testing as you
build

Preview the IDE
Watch a beginner video tutorial to get started
Take the next step with another tutorial

Compatibility Issues with Releases of Android and App Inventor

Figura 10 Pagina Web principal App Inventor
Tomado de (Technology, 2020)

1.6.1 Componentes de App Inventor

La aplicacion app inventor permite acceder desde cualquier navegador web que
esté conectado a internet, el acceso a la aplicacion no requiere de un pago o
suscripcion es totalmente gratis al igual que el acceso a sus librerias y videos
tutoriales o programas en el repositorio, en entorno app inventor esta compuesto

por lo siguiente:

Disefo.- es el lugar en el cual se desarrolla la parte visual de nuestra aplicacion

movil, donde disefiamos la presentacion de la app, la cual contiene 5 secciones.
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Paleta Visor Componentes Propiedades
(ClMostrar en el Visor los componentes acuftos 0 Screen?
Interfaz de usuario lemanc deltaiston (55:320) ¥ PantallaAcercaDe

Boton

|
AccentColor
| CasillaDeVerificacion ) [ Fordefecto
SelectorDeFecha 5 DispHorizontal
|zquierda: 1 +
& Imagen
DispVertical
[A] Ftiqueta 7 Arriba: 1~
o SelectorDeLista 0 AppName
Ejemplo
= VisorDelista 0
ColorDeFendo
/A Notificador 7 D Por defecto
%3 CampoDeContrasefia 0 ImagenDefondo
Ninguno.
Tl Deslizador
BlocksToalkit
& Desplegable 7 Al -
) Switch 7 AnimaciénCierreDePantalla
Por defecto ~
1] CampoDeTexto
Cambiar nombre V/BaTéf: eonpp
SelectorDeHora 7 Ninguno.

Figura 11 Ventana de disefio App Inventor
Tomado de (Technology, 2020)

Bloques.- es la seccidn en la cual se procede con la programacién basada en

bloques en la cual se unen las interfaces que daran funcionalidad a la app.

Blogues Visor
© Integrados -
Deonol inicializar global (ITIEEE TR0 COMO | entero aleatorio entre (1 I 9 |
M 6gica cuando Clic
Wusatemtias sjecutar | (1) si {5128 global numeroaleatorio + M= - |
- 1 — L
T entonces  poner - IETED como :
Wistas llamar EETEVFEIED Hablar
Moictionaries mensaje e "
Mcoiores -
B varisoles = L2111 global numeroaleatorio « -
W erocedimientos enfonces  poner . como | “ ®
8 [Jscreent llamar QETCIEAIES Hablar
(Al nstruccion mensaje | i

.

D numerojugador

Hcomprovar o o~ 4) como

W ooe

Ao @o - -
(A Respuesta Avd hvd efecutar | poner REREITICEEEECICRS @ | entero aleatorioentre (@) | y | 1@
Mextoavor
Cualauier componente -

Figura 12 Ventana de bloques App Inventor
Tomado de (Technology, 2020)

1.6.2 Ventana de diseiio App Inventor

En la venta disefio es en donde se va a proceder a definir la interfaz grafica o
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de presentacion de la aplicacién web, en esta ventana se encuentran 5

secciones:

v' Paleta.- en esta seccion se tienen la interfaz del usuario, los componentes
basicos de disefio como los son botones, campo de texto, campo de
contraseia, seleccion de lista, imagen, visor de lista etc.

v Visor.- en la seccion visor se tiene la pantalla de visualizacion de la app,
en donde se incluyen los componentes y se puede dar forma a la interfaz
grafica de la app.

v' Componentes.- aqui se valida cuales son los componentes seleccionados
y que ya fueron agregados a nuestra interfaz grafica de la app.

v" Propiedades.- en esta seccién se da las propiedades de cada uno de los
componentes como la posicion, color de fondo, tamafio de fuente, color
de fuente.

v" Medios.- si es necesario agregar una imagen o algun adjunto que sea
necesario para el disefio de la interfaz grafica lo realizaremos desde esta

seccion.

3
5
1 2

Figura 13 Secciones de la ventana disefio App Inventor
Tomado de (Technology, 2020)

1.6.3 Ventana de bloques App Inventor
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En la ventana de bloques se tiene las herramientas necesarias para aplicar la
funcionalidad de la aplicacion es en este lugar en el cual se programa la app con
la ayuda de bloques los cuales permiten generar la parte l6gica de programacion

la cual es transparente para el usuario.

Esta ventana esta compuesta de las secciones bloques y visor las cuales en este

entorno permiten establecer la programacion de la funcionalidad de la aplicacion:

Bloques.- en bloques se tiene los bloques de uso general para programar como

control, l6gica, matematicas, texto, listas, variables.

Los bloques control definen cual es la accion que se debe realizar en relacion a

sucesos que se presentan como si se tratase de una estructura de pregunta.

[cx] s
entonces

Figura 14 Bloques de control App Inventor
Tomado de (Technology, 2020)

Los bloques logica entrega la respuesta en relacion al bloque de control.

)
&
L]

Figura 15 Bloques de logica App Inventor
Tomado de (Technology, 2020)
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Los bloques que corresponden a matematicas se relacionan con féormulas

matematicas basicas y avanzadas.

Figura 16 Bloques de matematica App Inventor

Tomado de (Technology, 2020)

Visor.- el visor es la parte en la cual se agregaran los bloques conforme se va

generando la funcionalidad de la aplicacion.

Visor

inicializar global ({TL=IZ I como  exytero aleatorio entre . y E].
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llamar QEAWA\r4B8 Hablar
LEIET Acertaste I

A

() sl l11=18 global numeroaleatorio + numerojugador + b Texto +

entonces poﬁer | Respuesta + M Texto = Jevu|) I Reintentar B

llamar QESWAF4ES Hablar
mensaje | (GEIEIEY "

|

AN VAN LI reinicio

Ao Qo : _ : .
< 4 ejecutar | poner GREEMTIECEECIRS @ | antero aleatorio entre (1IN 9]

Mostrar avisos ~

Figura 17 Seccién visor ventana bloques App Inventor

Tomado de (Technology, 2020)

Bl oo e
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1.7 Raspberry Pi

Es una placa ordenador de reducido tamano de cédigo abierto, es capaz de
soportar la conexion de componentes como teclado, mouse, monitor, tarjeta de
red, mediante sus periféricos, el cual tiene la opcién de interactuar con sistemas

operativos abiertos entre los mas conocidos como lo Raspbian, Noobs 'y Ubuntu.

Su tamafno permite que sea facil de manipular y la opcion a integrar sistemas
operativos de codigo abierto permite generar un entorno de desarrollo para
programacion y proyectos avanzados como lo son Inteligencia Artificial, Vision

Artificial, Internet de las cosas.

— ) — Choice of RAM

(z28)

NEW

More powerful
processor

USB-C
Power

supply GIGABIT

\ \ — ETHERNET
Y

MICRO HDMI PORTS \ use3

Supporting 2 x 4K displays USB 2

Figura 18. Placa Raspberry pi 4
Tomado de (FOUNDATION, 2020)

El entorno de Raspbian el sistema operativo oficial de Raspberry es orientado en
Su gran mayoria a programacion via terminal mediante comandos y con un bajo

grado de programacion mediante interfaz grafica.

1.7.1 Camara Pi

Es una camara disefada especificamente para Raspberry pi, la cual es
configurada desde la interfaz de Raspberry, su funcionamiento es el mismo de

cualquier camara web con una resolucion de 5 megapixeles.
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Figura 19. Camara Pi Raspberry
Tomado de (FOUNDATION, 2020)

1.7.2 Entorno de programacion Anaconda

Es un entorno de programacién basado en Python, orientado a Machine Learning
en el cual se pueden manejar altos volumenes de informacion, prediccion de

datos, compatibles para sistemas operativos como Windows, Linux y MacOs.

1 Bewrite Mt o

() ANACONDANAVIGATOR ETTTE
fi applications on | b i =] Chaneali Btk
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A Ty Wi
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et prathat i Cogeatrg, bredon the | Dl vl e P read bt o prodantio wHb B pldand | Erwluesent Prewhd
ST Izstar otbask ind ki actunn [ i baghighhing, wnsanius srd asinbouks arced ndbing, ik
bugeg sodminepe hon Py
Canalzgar ™
¥y & 9 = b

Figura 20. Entorno de programacion Anaconda
Tomado de (Inc., 2020)
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1.7.3 Software Tensorflow

Se define como una biblioteca virtual de codigo abierto de computacion utilizando
un flujo de datos para construir y establecer redes neuronales las cuales
permiten detectar, correlacionar, censar el razonamiento y aprendizaje que usan

los seres humanos.

TensorFlow

Figura 21. Logo de Tensorflow
Tomado de (Tensorflow, 2020)

Este tipo de herramienta fue lanzada por google y esta enfocado para desarrollar
aplicaciones de inteligencia artificial, permite relacionar letras, numeros,

imagenes con fines de prediccion estadistica.

1.7.4 Librerias pre entrenadas

En linea se dispone de material disefiado para vision artificial los cuales
funcionan para acoplarlos con cdédigos propios orientados a disefios de

aplicaciones orientadas a deteccion de imagenes.
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’ o TensorFlow Model Garden

Bienvenido al jardin modelo para TensorFlow

TensorFlow Model Garden es un repositorio con varias implementaciones diferentes de modelos y soluciones de
modelado de ultima generacion (SOTA) para usuarios de TensorFlow. Nuestro objetivo es demostrar las mejores
practicas para modelar para que los usuarios de TensorFlow puedan aprovechar al maximo TensorFlow para su
investigacion y desarrollo de productos.

Directorio Descripcion

+» Una coleccion de implementaciones de ejemplo para modelos SOTA que utilizan las Gltimas API
de alto nivel de TensorFlow 2

oficial » Mantenidas, respaldadas y actualizadas oficialmente con las dltimas APl de TensorFlow 2 de
TensorFlow

+» Razonablemente optimizado para un rendimiento rapido sin dejar de ser facil de leer

Figura 22. Librerias tensorflow repositorio modelos
Tomado de (GitHub, 2016)

1.7.5 Software Liclipse

Entorno de desarrollo virtual para desarrollar aplicaciones basadas en Python,
mediante este entrono se pueden crear aplicaciones que combinan tanto
Openvc, Numpy y Python ya que permite importar todas las librerias

relacionadas.

i PyDev - liclipse.pagey/liclipse.md - LiClipse = B
Edit

Mavigate Search Project Pydev Bun  Window Help

Eile
u PyDev Package Explorer X = = B liclipsemd X
BES > - 1LiClipse by Brainwy
liclipse.page
Whole IDE them

ndent.htrml
htenl

; languages.html

; launch.html

; license.html

Writable
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Figura 23. Pantalla principal programa Liclipse.
Tomado de (Ltda., 2020)

1.7.6 Software Pycharm

Entorno de desarrollo para Python, el software permite generar aplicaciones en
un entorno integrado el cual asocia varias librerias para su vinculacion de manera

adecuada con Python.

Everywhere: Include non-project items (Double 1)

result|

@ (M sview (polls.views)

Figura 24. Pantalla principal programa Pycharm.
Tomado de (s.r.o., 2020)

1.7.7 Entorno Opencv

Libreria de software libre orientado a Machine Learning y vision artificial, esta
libreria dispone de aproximadamente 2000 algoritmos, con el fin de identificar,
analizar, generar estadisticas, de rostros, objetos, movimientos de acciones

humanas.
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Figura 25. Logo de Opencv-Python
Tomado de (team, 2020)

2. Capitulo ll. Variables

En el presente capitulo se detallaran cuales se consideran como principales
salidas y entradas para la implementacion de prototipo definiendo cuales son las
principales senales que recibira el sistema y cual puede ser la respuesta mas

adecuada para que el usuario presente mas facilidad al desplazarse.

Realizando un andlisis del entorno en cual se desenvuelve cotidianamente una
persona con discapacidad visual y que beneficios se obtendran con el prototipo

a implementar.
2.1 \Variables de Entrada y Salida

Las variables que se analizaran son las que el usuario necesita detectar para
que no presente accidentes o que le proporcionen ayuda para poder movilizarse,

por lo cual se han definidos 2 grupos:

Obstaculos: definiendo a obstaculo como todo cuerpo fisico de cualquier material

que impide avanzar o pasar desde un lugar a otro.
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Figura 26. Imagen de un obstaculo para una persona con discapacidad visual
Tomado de (Federico Domenech S.A., 2013)

Senaléticas: se entiende por sefialética a una informacién o comunicacién visual
de simbolos que permiten que el usuario decida en relacién a la informacion que

esta proporciona, advirtiéndolo de un peligro o guiandole para llegar a su destino.

2.2 Variables del Sistema

El lugar en el que se pretende implementar el prototipo va encaminada hacia un
perimetro urbano en el que generalmente el usuario se desenvuelve, este
prototipo es una herramienta mas en los diferentes mecanismos de ayuda que
poseen las personas con discapacidad visual, como lo son el baston blanco y el

baston plegable.



eDeteccion de obstaculo

eDeteccion de sefialetica

Sensor ultrasonico

Camara pi

A\

Procesamiento de

datos

eEstimacion de distancia
aproximada de obstaculo.

eAnalisis de sefialetica
identificada procesamiento
por modelo tensorflow.
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( *Envio de distancia del
obstaculo desde placa
arduino hacia celular via
app.

eNotificacion de imagen
detectada via serial de
raspberry.

y

Aviso auditivo hacia

usuario

~

Figura 27. Diagrama de macro proceso prototipo deteccion de obstaculos y

senalética.
Tomado (Guachamin, 2020)

2.2.1 Variables de entrada

La variable de entrada es todo lo que puede detectar nuestro sistema para el

caso se divide en dos secciones obstaculos y sefalética.

Obstaculos y
sefialetica
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Figura 28. Diagrama de variables de entrada
Tomado (Guachamin, 2020)

Variables de entrada obstaculos. - son todos los obstaculos que el usuario no
puede detectar sea con sus sentidos o con la ayuda del bastén blanco, es decir

superficies por arriba de la deteccion de baston.

Figura 29. Imagen de un obstaculo para una persona con discapacidad visual
Tomado de (Agencia EFE, 2013)

Variables de entrada senalética. - las senales de advertencia en relacion a
peligro, advertencia o de ayuda para personas como por ejemplo un disco pare,
gradas, paso elevado, salida de emergencia, las opciones que estén expuestas

para ayudar al desplazamiento de personas.

SALIDA X =

Figura 30. Imagen de una sefnalética de advertencia.
Tomado de (L., 2020)
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Figura 31. Imagen de una sefalética de servicios bafios.
Tomado de (L., 2020)

PISO
RESBALOSO

Figura 32. Imagen de una sefalética de servicios bafios.
Tomado de (L., 2020)

2.2.2 Variables de salida

Las variables de salida es lo que nuestro sistema proporciona al usuario para
que evite el obstaculo o tenga precaucion en caso de ser una sefal de

advertencia o informativa.

Al tratarse de una persona con discapacidad visual se ha optado por enviar la

informacion correspondiente via audio mediante la app movil en el caso del
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detector de obstaculos y en el caso de la sefalética mediante una bocina la cual

identifica la sefal e informa al usuario cual se pudo reconocer.

Obstaculos y
senaletica

Usuario

Motificacion via auditiva
de obstaculo o sefia
identificada

Figura 33. Diagrama de variables de salida de prototipo.
Tomado de (Guachamin, 2020)

2.3 Arquitectura deteccion de obstaculos.

Para el detector de obstaculos se optd por realizarlo en una placa arduino en la
cual se implementara el sensor ultrasonico para detectar obstaculos y el modulo
bluetooth para que se envié la informacidén hacia nuestra app moévil y desde ahi

se envié la informacioén al usuario.
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Figura 34. Placa arduino mega seleccionada para montar el circuito de
deteccion.
Tomado de (Guachamin, 2020)

Se eligié la placa arduino por sus referencias en proyectos implementados en
clases previas ya que se posee conocimiento de las aplicaciones que se pueden

realizar al igual que también sus limitantes.

El modulo bluetooth permite la vinculacidn del dispositivo mévil con la placa

arduino para que la comunicacion sea inaldmbrica y se reduzca el uso de cables.

Figura 35. Modulo bluetooth conexion arduino mega.
Tomado de (Guachamin, 2020)

El sensor ultrasonico permite detectar los obstaculos que se presenten a lo largo
de su linea de vista con un rango de cobertura desde los 5mm hasta 2 metros,

la precision depende del obstaculo.
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Figura 36. Conexion sensor ultrasdnico conexién arduino mega.
Tomado de (Guachamin, 2020)

Una vez que se ha realizado la prueba de funcionamiento por individual de cada

componente se procede con conexion en conjunto.

2.4 Arquitectura deteccién de senalética.

Para la sefalética se optd por realizar pruebas de primer lugar en la placa
Raspberry Pi en cual se simulo identificacion de imagenes mediante la
herramienta tensorflow la cual permite identificar objetos mediante un
entrenamiento de algoritmos, existen algunos que ya se encuentran pre
entrenados sin embargo fue necesario establecer desde cero su funcionalidad,

debido a que el previo aprendizaje de esa herramienta no se lo poseia.
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Figura 37. Conexion circuito audio para deteccion de senalética arduino uno.
Tomado de (Guachamin, 2020)

Mediante la herramienta Pycharmy Liclipse se ha realizado varias simulaciones
para identificacion de sefalética, para mediante un algoritmo previamente
entrenado para que sea capaz de identificar sefaléticas que son primordiales

para las personas que poseen discapacidad visual.

2.5 Tareas a describir

La tarea de procesamiento de entrenamiento se la ha realizado mediante
opencv-python, tensorflow tanto en el pc con sistema operativo Windows como
en el miniordenador Raspberry el cual usa las mismas herramientas para

entrenamiento de algoritmos de reconocimiento de objetos.

La arquitectura que se definié lo componen el ordenar encargado de realizar la
identificacion de imagenes sea mediante la camara web o camara pi en el caso

de arduino el cual detecta las imagenes.

Para la informacion hacia el usuario acerca de cual fue la sefalética que
identifico se ha optado por un circuito armado con la placa arduino que cumple
con la funcionalidad de recibir los datos via serial y mediante un if al identificar el

dato que recibe envia una alerta de cual es la sefial que se ha podido identificar.

3. Capitulo lll. Diseio

En el presente capitulo se detallara el disefio del circuito una vez ya definido los
componentes a implementar en el capitulo anterior, en este capitulo se
integraran los dispositivos seleccionados, ademas de realizar las primeras
pruebas de conexidn, permitiendo validar que existe compatibilidad entre los

componentes tanto en hardware como software.
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3.1 Aspectos esenciales

Se optd por las herramientas mas comunes usadas para programar y disefiar e
implementar, los dispositivos mas conocidos actualmente para realizar proyectos
enfocados en deteccion de objetos y vision artificial son mediante el uso del
miniordenador Raspberry y también se lo puede hacer con sistema operativo
Windows en plataformas como Pycharm, Liclipce, para el presente proyecto se
inicié con Raspberry que existe una gran variedad de proyectos elaborados en

este entorno lo que permite tener mayores fuentes de consulta.

Mediante el entorno en Raspberry se procedié con varios programas guia que

permitieron vincularme con el entorno.

Figura 38. Disefo y aplicacion de programas deteccion en Raspberry pi.
Tomado de (Guachamin, 2020)
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Figura 39. Ejemplos de proyectos iniciales para aplicar deteccion de objetos.
Tomado de (Guachamin, 2020)

3.2 CasosdeUso

Los escenarios en los cuales se puede comprobar el funcionamiento del prototipo

es cuando el usuario se encuentre en movimiento o se encuentre cercano al

obstaculo, debido a que la informacién de obstaculo detectado va a estar siempre

enviando avisos se sugiere que si el cliente no se va a movilizar y no ve la

necesidad de identificar algun obstaculo o sefalética, desactive el prototipo.

Tabla 1. Tabla de posibles casos que pueden presentarse al detectar.

Caso

En el caso de ser una

pared

En el caso de un poste

En el caso de detectar
un objeto robusto de

hasta 10 cm de ancho.

En caso de una senal
como pare, piso
resbaloso, no ingrese,
gradas, salida,

servicios banosy

Deteccion obstaculo
Se informa al usuario de
la deteccion del
obstaculo el cual tiene
un rango de cobertura
de 2 metros.

Se detecta obstaculo en
rango de cobertura y
ancho de obstaculo
superior a 5 cm.

Se informa al usuario de
la deteccion del
obstaculo el cual tiene
un rango de cobertura
de 2 metros.

Detector de obstaculo
envia aviso de distancia

de disco pare.

Deteccion senalética
Circuito de deteccion no
envia ninguna

notificacion o aviso.

Circuito de deteccién no
envia ninguna

notificacion o aviso.

Circuito de deteccidn no
envia ninguna

notificacion o aviso.

Se envia aviso de la
senal detectada
mediante circuito de

audio.
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prohibido el ingreso.

3.3 DiagramaGeneral

En las siguientes graficas se muestra un esquema basico del funcionamiento de
prototipo, el cual se compone de 2 componentes el detector de obstaculos vy el
detector de sefialética, los cuales son interconectados de manera inalambrica

para no generar incomodidad al usuario.

Prototipo

Obstaculo

Detectar distancia

Awviso auditivo via app

suario

Deteccidn sefaletica

Reconocimiento sefal
via camara pl

Sefaletica

Aviso via circuito
sefial detectada

Figura 40. Diagrama de casos de uso.
Tomado de (Guachamin, 2020)
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¥

Awio de distancia
de obsticule
detectado atraws
deapp

Aniso de sefialética
via dcuito de audio
mplementada

Usuana conbnus
con su braypeda
normal al escuschar

&l aviso

Figura 41. Diagrama de flujo de funcionamiento de prototipo.
Tomado de (Guachamin, 2020)

3.4 Sistemas

Los sistemas que se consideran para el disefo del prototipo se destacan el
entorno de desarrollo mediante Raspberry, ya que es un entorno movil al cual se
pueden unir a sus periféricos teclado, mouse, monitor y cable de red Ethernet
para el acceso a internet sin embargo también se puede desarrollar en un
entorno de Windows con el uso de Anaconda Python o mediante Pycharm para

la programacion.
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4. Capitulo IV. Desarrollo

En el presente capitulo se procedera a explicar la aplicacion de los circuitos que
contempla el prototipo propuesto, sefialando las caracteristicas mas principales
de cada componente, al igual que las simulaciones realizadas o codigos fuentes,
ademas del acople de cada componente en el prototipo final a presentar con las

pruebas de rigor.

4.1 Comentarios en el cédigo

Los codigos que se implementaron en el prototipo corresponde a los sistemas
que lo complementan la deteccidn de obstaculos y la deteccidon de sefialética,
los cuales trabajan en entornos diferentes como lo es Python, Arduino, App
inventor, la relacion de conexién que se implementa para ambos es vida
inalambrica para que el usuario no tenga la necesidad de tener cables que

rodeen todo su cuerpo y lo incomoden.

4.2 Detector de obstaculos

La parte de deteccion de obstaculos fue basada en arduino y App Inventor, las

cuales son herramientas de codigo abierto.

La seleccion de la aplicacion App Inventor se basd de la simplicidad de la
herramienta ya que la aplicacidn movil no esta disefiada para interactuar con su
plataforma grafica lo que se busco fue funcionalidad y esta aplicacion permite

que el disefio basandose en las siguientes caracteristicas:

Aplicacion de codigo abierto.
Accesible desde cualquier navegador de internet.

Orientada a funcionalidad y no a presentacion.

SR NEE NN

Operaciones basicas como conectar y desconectar bluetooth y enviar

aviso de datos entrantes desde circuito detector de obstaculos.
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v Facil de programar sin necesidad de instalar todo el entorno en el pc.

4.2.1 Implementacion de la App

Para la implementacion se procedié con una interfaz basica de una sola capa,
para que si en algun punto el usuario saliese de la aplicacion no se presente

tanta complicacion para poder acceder nuevamente.

Sereen

CONECTAR DESCONECTAR

MEDIDA

ESPERANDO...

Figura 42. Aplicacion movil
Tomado de (Guachamin, 2020)

Como se puede observar se dispuso unicamente de 2 botones para gestionar la
conexion del movil con e | circuito arduino el cual cumplira la funcién de detectar
la distancia del obstaculo las mismas que el usuario recibira en su movil y le

enviara una alerta de cual es la distancia a la que se encuentra el obstaculo.
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Figura 43. Componentes aplicacion movil
Tomado de (Guachamin, 2020)

Los componentes usados una vez mas son botones de para la conexién, una
imagen de fondo la conexién via bluetooth, labels, y el texto a voz que es
fundamental para transformar las sefales enviadas desde el arduino para enviar

la notificacion auditiva al usuario.
4.2.2 Cédigo de la App

Mediante la unién de los bloques se da la guia de funcionamiento con el primer
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segmento de bloques buscamos establecer la comunicacién del bluetooth del
movil von el bluetooth de modulo arduino, sefialando que cuando el usuario de
clic en el listpicker que corresponde al boton de conectar se habilite el bluetooth

del movil.

cuando ENETEACEIER AntesDeSelaccian
SalEl WGl ListPicker! ~ M Elementos « gl
T

BluetoothClientd l

Figura 44. Diagrama de bloques conexion bluetooth App inventor
Tomado de (Guachamin, 2020)

Posteriormente en el siguiente diagrama de bloques se generara la solicitud de
conexion entre dispositivos al llamar al procedimiento, si el usuario da clic en
aceptar se realizar la conexién y se enviara un aviso de conectado mientras que

si no es vinculado de la misma manera se valida el aviso de conectado.

sDeSeleccidn

=8l BluetoothClient! - BMEaEEE]f
i g ListPicker! = ISEIeccinn 'I

¥ Bluetooth cnnectadn'

-

sino ETETS Motifier] = B

& Bluetooth no cunectadcun

| -

—

Figura 45. Diagrama de bloques confirmacién conexion bluetooth
Tomado de (Guachamin, 2020)

CONECTAR DESCONECTAR

Figura 46. Diseno presentacion app con Listpicker conectar
Tomado de (Guachamin, 2020)
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Y para la desconexion se optara por el siguiente diagrama de bloques para
desconectar el usuario debera dar clic en el boton desconectar y se envia el aviso

correspondiente.

cuahndo Clic

ejecutar | (o) si BluetoothClient! = &) Conectado =

|ElgEls BluetoothClient! - B
L

Figura 47. Diagrama de bloques desconectar bluetooth
Tomado de (Guachamin, 2020)

I CONECTAR DESCONECTAR ||

I MEDIDA
Figura 48. Disefo presentacion app boton desconectar bluetooth
Tomado de (Guachamin, 2020)

La funcionalidad de la aplicacion al recibir las sefiales del circuito de deteccién

para enviar el aviso al usuario se define por el siguiente segmento de bloques.

ar
BluetonthClient! -

ETgElS BluetoothClient! = BEi

Het el glabal Recibe = & |ETg18 BluetoothClient! ~ BEE]
numeroDe llamar [EEGEGEERL T BitesDisponiblesParaRecibir

llarnar H
o) unir P tomarBTENEN
. poner . como | (8] urir [ 0111 global Recibe - |

S

sing WLIEN TextBox! - M Texto - WETGUIES Esperando B
—
—

Figura 49. Diagrama de bloques recepcion y tratamiento de datos.
Tomado de (Guachamin, 2020)
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4.2.3 Coadigo del circuito detector de obstaculos

En la placa arduino se configuro el funcionamiento del sensor ultrasénico para
que se relacione la velocidad con la regresa la sefial enviada permite determinar

la cual es la distancia del objeto mediante la férmula:

~+| W

Figura 50. Formula de velocidad
Tomado de (Guachamin, 2020)

Donde:
V= velocidad
S= espacio

T=tiempo

La velocidad del sonido a la cual trabaja nuestro circuito es 343 m/s, de ahi
despejamos la formula dandonos lo siguiente para poder identificar a que

distancia o espacio se encuentra el objeto a detectar:

S=Vxt

Figura 51. Formula despeje de distancia o espacio
Tomado de (Guachamin, 2020)



int ecoPin= 12;
int trigPin= 13;
int ledPin= 8;

long duracion, distanciar

wvoid setup () {
Serial _begin{2&00) ;
pinflode (brigPin, OUTPUT) ; Sfenvia la sefial de ultrasonidao
pintlode {ecoPin, INPUT): Fireciba la sefial de ultrasonido
pinModeiledPin, OUTPUT) ; Fiprends el LED

wold loop ()
SFfuncionanenta del sensor enwia ¥ recibe la sefial
digitalWrite{trigPin, LOW);: delayMicroseconds(zZ);
digitalWritel(trigPin, HICGH); delayMicroseconds(E5);
digitallWrite{trigPin, LOW):
Jifin
duracion = pulseInlecoPin, HIGH):
distancia = microsecondsToCentimeters {duracion) ;
Serial  print ("Distancia");
delay {30007 7
Serial  print{distancia);
delay (30007 ;
ifi{distancia=70){
digicalWrite (ledPin, HIGH) ;
delay (200 :;}
iffdistancia=70)
digitalllrite(ledPin, LOW):
delay(E0):}
]
long microsecondsToCentimeters (long microseconds) |
I return microseconds J 29 F Z;

}

Figura 52. Codigo detector de obstaculos Ide arduino
Tomado de (Guachamin, 2020)

Figura 53. Montaje circuito detector de obstaculos
Tomado de (Guachamin, 2020)
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4.2.4 Cébdigo de conexion bluetooth

La conexidon bluetooth que se la realiza desde el médulo arduino debe ser la
primera en ejecutarse para posteriormente correr el codigo detector de
obstaculos, es necesario establecer una contrasefia a la cual puede conectarse

el dispositivo movil.

finclude <SoftwareSerial hx

boftwareSerial blue{Z, 3); //Crea conexion al blustooth - PIN £ a T{ v PIN 3 a BX

char NOMBRE[Z1] = "Aplicacion"; // Nowmbre de 20 caracteres maximo

char BPE = '4'; A 1=1200 , Z=g400, 3=4800, 4=2600, L=19E00, &=38400, 7=57600, &@=115z00
char PASE[E] = "lzz3d";  Jf PIN O CLAVE de 4 caracteres mumericos

vold setup()

{

blue begin{3600); // inicialwente la comunicacion serial a 9600 Baudios (welocidad de fabrica)

pinMode {13, 0UTEUT) ;
digitalWrite {13, HIGH); // Enciende el LED 13 durante 4= antes de configurar el Bluetooth
delay (4000} ;

digitalWrite {13, LOW); // Apaga el LED 13 para iniciar la programacion

blue.print ("AT"); // Inicializa comando AT
delayil000) ;

blue.print ("AT+HAME"); // Configura el nuevo nombre
blue.print (NOMERE) ;
delay (1000} ; i ezpera 1 sequndo

blue print ("AT+BATD"); // Configura la muewa welocidad
blue.print (BPE);
delayil00o);

blue.print ("ATHPIN");  // Configura el mumevo PIN
blue.print (PARE) ;
delayil0on) ;

t
vold loop()

{
digitallirite({l?, !digitalPead(l3)); /f cuando termina de configurar el Bluetooth gqueda el LED 13 parpadeando

delayi30n);
}
Figura 54. Codigo conexion bluetooth |de arduino

Tomado de (Guachamin, 2020)

4.3 Detector de senalética

Para la deteccion de sefialética la programacién se la baso en Python, mediante
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su entorno Pycharm en sistema operativo Windows, el codigo es abierto y puede
ser usado también en el entorno de Raspberry para que sea portable para la
propuesta, mientras que la sefal auditiva se la armo en una placa arduino la cual

se encarga de enviar el aviso al usuario de la sefalética identificada.

4.3.1 Codigo deteccion de senalética

El proceso de deteccidn de sefalética registra complejidad debido a la aplicacién
de vision artificial que se debe usar ya que es necesario generar un modelo para

identificar objetos.

Como primer punto es necesario instalar las instancias necesarias para generar

el modelo predictivo como lo son las siguientes librerias:

Pillow
Tensorflow
Numpy
Cv2

Keras
Serial
Lxml
Pandas

Jupyter
Cython

S N N N N N N S NN

B Simbolo del sistema

ser>pip install Cython

ady satisfied: Cython in c:\users\user\appdata\roaming\python\python3s\site-packages (9.29.20)

Figura 55. Instalacion Liberia Cython
Tomado de (Guachamin, 2020)
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BN Simbolo del sistema = O
( rs\User>pip install pillow

/[files.pythonhosted.org/packages/bb/ 64439 febf43b7f

Figura 56. Instalacion libreria Pillow
Tomado de (Guachamin, 2020)

& Simbolo del sistema

isfied: numpy i

Figura 57. Instalacion libreria numpy
Tomado de (Guachamin, 2020)

B Simbolo del sistema

Figura 58. Instalacion libreria matplotlib
Tomado de (Guachamin, 2020)

EX Simbolo del sistema

Figura 59. Instalacion de libreria Ixml
Tomado de (Guachamin, 2020)

EX Simbolo del sistema

Figura 60. Instalacion instancia jupyter
Tomado de (Guachamin, 2020)

Bl Simbolo del sistema

obuf

: failed

Figura 61. Instalacion de instancia protobuf
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Tomado de (Guachamin, 2020)

4.3.2 Entrenamiento de modelo predictivo de senalética.

Entrenamiento de modelo, para realizar la deteccion de objetos es necesario
establecer un modelo previo el cual va a tener que realizar un analisis estadistico

de un numero de clases a las cuales vamos a detectar como:

critorio » myData » 0 v & Buscaren

@

par pared parel pared pared pareld parell

<rr/ [\W 4 "H'/. @ @ @ @ @ @ @

parel parel3 areld parels parelf are18 pareld pare20 pare2l

POOOOOOOOO®

W__ W__ 1 1 IT__ W__ 18 Il W__ W__

="
=

y

Figura 62. Graficos de disco pare usados para entrenamiento de modelo
predictivo de deteccion.
Tomado de (Guachamin, 2020)

io » myData » 1 v 0|  Buscarenl

@m”m

\\ ,'

II

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

F/gura 63. Graflcos de sefal cruce usados para entrenamiento de modelo
predictivo de deteccion.
Tomado de (Guachamin, 2020)
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eequipo + Escritorio » myData » 2 Buscaren2
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salidal salida? sahdaB salidad salidal salidaf salida? salidad salidad salidall salidall
. '
”“umﬂﬂﬂnwﬂw
B . Nk * =
sty

salidal2 salidald salidald salidals salidalb salidal? salidald salidald salida2) salidal] salida2?

@

B

¥ Gi GA F Gl Gl Gl G GA F
I }L Sadlida Saéida Saélda Saélda Saélda Saélda Saéma
3 — o o e e e e ]
o RN nergenci | ecrynci emergenc N mergenca R cmer i | R iR amercenca

ralidad2 ealida?4 ealidad% ealida7R ealid17 ealida72 ealida10 ealidad ealidadi calidadd calidadd

Figura 64. Graficos de sefial de salida usados para entrenamiento de modelo

predictivo de deteccion.
Tomado de (Guachamin, 2020)

equipo » Escritorio » myData » Buscaren3

b A ABAAS L=

escalaradw escaleras! escalerasd escaleras3 escalerasd escalerasi escalerash escaleras? escalerasd escalerasd escaleras10
l [ e [ ] e

escalerasii escalerasi2 escalerasi3 escalerasld escalerass escaleraslf escaleras1] escalerasd escaleras1d escaleras20 escaleras2!

-rrIJ- ﬁ :‘brrrr .rrIJ- -rrIJ- J“brrrr I‘h‘rrr ;‘brrrr

escalerasi2 escaleras23 escaleras2d escaleras2d escaleras2f escalerasl] escaleras2d escaleras2d escalerasa0 escaleras3] escalerasa2

Figura 65. Graficos de sefial de gradas usados para entrenamiento de modelo
predictivo de deteccion.
Tomado de (Guachamin, 2020)



squipo » Escritorio > myDats > 4

prohibidol

PROHIBIDG)|

EL MBRESD A
PERSONAL NO
AUTORIZADD

prohibido12

prohibido23
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Tomado de (Guachamin, 2020)
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Figura 67. Graficos de sefial servicios bafios usados para entrenamiento de

modelo predictivo de deteccidn.
Tomado de (Guachamin, 2020)
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Figura 68. Graficos de sefial ascensor usados para entrenamiento de modelo

predictivo de deteccion.
Tomado de (Guachamin, 2020)
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Figura 69. Graficos de sefial piso resbaloso usados para entrenamiento de

modelo predictivo de deteccion.
Tomado de (Guachamin, 2020)

Figura 70. Codigo programacion entrenamiento modelo de prediccidn

sefalética.
Tomado de (Guachamin, 2020)



B Preprocessing

Figura 71. Cdodigo programacién entrenamiento modelo de prediccion
sefalética, prediccion sefal piso resbaloso.
Tomado de (Guachamin, 2020)

7 Preprocessing

Figura 72. Codigo programacién entrenamiento modelo de prediccion
sefalética, prediccion sefal gradas.
Tomado de (Guachamin, 2020)
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&) Figure 1
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Figura 73. Estadisticas de nivel de probabilidad de deteccion de imagenes en

base al numero de muestras.
Tomado de (Guachamin, 2020)

Accuracy

0.35 4 —— training
—— validation

0.88 4 — training
—— validation 0.00 1

8

Figura 74. Resultado de ejecucion de modelo de deteccion de senalética, se
puede validar el entrenamiento entro lo perdido y detectado.
Tomado de (Guachamin, 2020)

4.3.3 Cadigo circuito audio deteccion de senalética
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Para el codigo se opto por trabajar en arduino el cual mediante un lector de tarjeta
mirosd almacena audios de los objetos detectados que son enviados via serial

hacia el circuito elaborado.

Fin:lud& <5D.hx
#include <TMREpcm.h>

#define Chip 5D 4
TMEpCcm tmrpoms
char lectura;

void setup(){
Serial .begin (9600);

TOEpCm. ST 2rPin = 9;

if (!SD.bkegin(Chip 5D} ){
FETUrn;

}

void loop ()
delay (2400) ;
Serial.begin (9600)
if{Serial.availabkl=() >= 1){
lectura = Serial.resad();
Serial.end{);

if ({lectura == "pare')|
S fdelay(2400);
tIrpcm. 2 lume (5) ¢
tmrpcm. play ("chipare.wav™) ;
}

Figura 75. Codigo conexion circuito audio deteccion sefalética.
Tomado de (Guachamin, 2020)



if {lectura == "cruce')|
Srdelay{2400)

tmrpcm. setVolums {5) ;
tmrpcm.play {"chjcruce..wav™) ;

}
if {lectura == '"salida'){
S fdelay{2400)
tmrpom. setVolume {(5) 7
tmrpcm.play ("chysalida.wav™) ;
}
if (lectura == 'gradas'){

ffdelay(2400);
tmrpcm. setVolume (5) ;7
tmrpcm.play ("objgradas.wav™) ;
}
if {lectura == "salida'}|
fldelay (2400) ;
tmrpcm. setVolums {5) ;
tmrpcm.play ("ochjsalida.wav"™) ;
}
if ({lectura == '"prohibido"){
S fdelay(2400) ;
tmrpcm. setVolume (5) 7
tmrpom.play ("chiprohikbido.wav™) »

Figura 76. Codigo conexion circuito audio deteccion senalética.
Tomado de (Guachamin, 2020)

if (lectura == 'ascensor'){
Sidelay {2400} ;

tmrpcom.play ("ohjascensor.wav™) ;

if {lectura == 'piscresbalosc') |
ffdelay(2400);
tmrpcm. setVolume (5) ;7
tmrpcm.play ("chjreskbalasoc.wav™) s
}
I8

Figura 77. Codigo conexion circuito audio deteccion sefalética.
Tomado de (Guachamin, 2020)
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Mediante la pagina web https://audio.online-convert.com/ se puede convertir el
audio pregrabado en el formato predefinido para que sea reproducido por el
circuito de envid de audio de la sefalética, dado que el audio viene pregrabado

en la tarjeta microsd.

Arrastra y suelta los archivos aqui

Q, Seleccionar archivos

& Introducir URL %% Dropbox Google Drive

ARadic archive d= ejemplo
» Iniciar conversi6n

—Ajustes opcional

Maodificar bits de resolucién: | sin cambios *

Modificar |3 tasa de

muestreo:

Modificar canales de audio: | sin cambios ¥

Recortar audio: |a

|00:00:00

Normalizar audio: g

Mostrar opciones avanzadas >

Figura 78. Pagina para convertir audio mp3 en WAV
Tomado de (GmbH, 2012)

Figura 79. Circuito emisor de aviso auditivo detector senalética.
Tomado de (Guachamin, 2020)

4.4 Funcionamiento del prototipo


https://audio.online-convert.com/
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Al proceder con las pruebas de funcionamiento se puede validar que al estar
ubicado el circuito de deteccidon en el parte frontal de la cabeza del usuario,
debido a que desde ahi se puede tener un punto estratégico para detectar
obstaculos, siendo el rango de cobertura mas adecuado de deteccion hasta de

2 metros pasado esa longitud decrece la precision de la deteccion del obstaculo.

Como se puede observar en la imagen de las pruebas realizadas el usuario tiene
colocado el sensor en su cabeza mientras que el dispositivo celular puede ir en
un bolsillo de su camisa sin necesidad de estar expuesto, es desde ese punto en

el cual el usuario puede recibir el aviso auditivo.

En relacién al detector de sefalética como se puede observar en la imagen ahi
se tiene el circuito del envi6é de audio y el case con el Raspberry para procesar
la deteccion de imagenes mediante el modelo de deteccion programado en

Pycharm.
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Figura 80. Prototipo implementado en usuario
Tomado de (Guachamin, 2020)

Como se puede apreciar en la figura el prototipo fue instalado en la parte del
pecho del usuario el cual esta fijjo mediante una cinta elastica la cual asegura
que este fijo y no genera tanta incomodidad al usuario ademas si se observa un
cable es el que brinda energia eléctrica el cual posteriormente puede ser
sustituido por una bateria la cual generaria la energia eléctrica necesaria para

su funcionamiento.

Adicional se sugiere que para el aviso de deteccidn de obstaculos que funciona
mediante la app del celular, se sugiere que lo use en un punto del cual se pueda
escuchar sin problema el aviso de la distancia a la cual se encuentra el obstaculo,

como se puede observar en la imagen el celular se lo coloca en el bolsillo de la
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camisa para que desde ahi se escuche de manera adecuada.

Figura 81. Prototipo implementado en usuario
Tomado de (Guachamin, 2020)

Como se puede observar en la imagen previa se encuentra armado el circuito
correspondiente a la deteccion de sefalética con su circuito de audio para emitir
el aviso, adicional se valida la tarjeta de microsd para grabar ahi el audio que

sera reproducido al detectar la sefalética.



58

Figura 82. Prototipo implementado en usuario
Tomado de (Guachamin, 2020)

Para la deteccidén de obstaculos se instalé del prototipo en la parte superior de
su cabeza como se puede observar la cobertura de deteccion depende del
direccionamiento de su cabeza y hacia donde apunta por lo cual es muy util para

su desplazamiento.
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5. Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

Se pudo concluir que las herramientas que actualmente poseen las personas
con discapacidad visual no solucién el problema por completo razén por la cual
el prototipo implementado ayudara a desplazarse al usuario sin embargo se
complementa con el uso del baston blanco ya que existen puntos en los cuales

no cubre la deteccion de obstaculos el prototipo.

Ademas se concluyd que la mejor ubicacién para el sensor ultrasénico es en la
parte superior del usuario especificamente en su frente ya que existen
obstaculos que pueden afectar directamente al usuario como ejemplo una rama,

una escalera.

También se pudo validar que para el modelo de prediccion que permite detectar
imagenes se puede incluir mas sefiales que sean necesarios u otros objetos,

siempre y cuando la definicién de calidad de imagen de la camara lo permita.

Finalmente se pudo concluir que existe tecnologia que se puede adaptar para el
segmento de personas con alguna discapacidad que no pueden utilizarlas de
manera normal, como lo son aplicaciones moviles que pueden modificarse
siendo incluyentes para grupos de personas que en ocasiones no son tomadas

en cuenta para el lanzamiento de un producto tecnoldgico.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda si el usuario se encuentra descansando y no es necesario usar
el prototipo, se sugiere que lo desactive ya que el detector de obstaculos siempre
se encuentra detectando obstaculos y enviando avisos continuamente razén por

la cual puede ser incbmodo para el usuario si no se moviliza tenerlo activo.

También se recomienda si el usuario registra incomodidad al usar el prototipo

debido al envié continuo de avisos auditivos cambiar el modo de aviso por
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dispositivos vibratorios que remplacen el sonido por intensidad en la vibracion en

relacion a la cercania de la deteccion del obstaculo.

Ademas se puede recomendar que si se necesita una precision mas exacta en
relacion a los obstaculos a detectar remplazar el sensor ultrasonico por un sensor
industrial con una sensibilidad y precision mas exacta, ya que el sensor

ultrasénico seleccionado esta disenado para realizar laboratorios y practicas.

Finalmente se recomienda al usuario determinar cual es el lugar mas adecuado
en el que se siente a gusto en usar el prototipo sea en el pecho o su cabeza ya
que el prototipo es inaldmbrico es muy facil cambiar la posicion en la anatomia

del usuario.
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