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JUSTIFICACION.

La idea de realizar este proyecto parte de la necesidad de que las personas con

discapacidad visual tienen para poderse desenvolver facilmente en el entorno.

En la actualidad, muchos de los experimentos que se han creado, son para la ayuda a
este tipo de discapacidades, en el mundo se han creado prototipos de diversas maneras,
a un costo bastante elevado. A nivel nacional, se han desarrollado varios dispositivos,
pero sin tener mucho éxito, debido a la escasa ayuda que se tiene al desarrollar este

tipo de proyectos.

Una de los primeros dispositivos que aparecieron era el baston blanco [1], [27], [28] y
el perro guia, pero hoy en dia se han creado dispositivos mucho mas factibles y
coémodos para las personas novidentes, como es el caso de los lentes.

A nivel mundial se han creado varios prototipos de lentes para novidentes, con
diferentes tecnologias uno de los sistemas mas reciente es de las gafas Retriever [2] y
las gafas OrCam [3], desarrolladas por empresas que disefian sistemas para la ayuda a
personas con diferentes tipo de discapacidad, el costo de estas gafas es el principal

inconveniente al no ser accesibles econdmicamente.

En el d&mbito ecuatoriano, han existido muchos prototipos dedicados a este sector
social, pero debido a su funcionalidad y poco interés por parte del estado de financiar
la investigacion, no los han hecho proliferar en el entorno de las personas novidentes.
Uno de los mas reconocidos proyectos que se ha desarrollado en el pais es el “Runa
Tech” [4], que en espafiol significa “humano tecnologico”’; s un proyecto ecuatoriano
que fue creado por Inti Condo, este proyecto consiste en un traje tipo licra de sensores,
cables, baterias y una tarjeta electrénica que permitira al usuario detectar un peligro

cercano, ya sean escaleras u otro obstaculo, sin necesidad de un baston.



INTRODUCCION

En el afio 2016 del mes de febrero, segun datos estadisticos proporcionados por el
Consejo Nacional de Igualdad de Discapacidades (CONADIS), a nivel Nacional
existen 47,996 personas que poseen algun tipo de discapacidad visual. Este dato
representa el 12% de diferentes tipos de discapacidades a nivel Nacional, que
corresponde a un indice considerable dentro de la sociedad [5].

Es por esta razon el sistema que se pretende realizar, se basa en nuevas tecnologias e
ideas innovadoras. Ademas se espera obtener un dispositivo cémodo y que su método
de uso sea sencillo, para asi incentivar una mejor forma de vida de una persona con
discapacidad visual, haciendo que las personas novidentes puedan subsistir de una

forma mas auténoma.

El sistema estara compuesto por dos partes, el primer sistema es el de deteccion de
obstaculos, con el sistema de vibracion, y el segundo la aplicacion Android. El sistema
para la deteccidn de obstaculos se utilizard un sensor ultrasonico, este enviara sefiales
de alerta por medio de un sistema de vibracién para ello se implementara dos motores
de vibracion que estardn ubicados en la parte del cuello uno a cada lado

respectivamente.

Ademas se implementara una aplicacion en Android que mediante un boton permitird
ayudar a la persona en caso de emergencia, este enviara un mensaje via texto a un
celular con las coordenadas de longitud y latitud para saber donde se encuentra la

persona. Este mensaje de ayuda sera enviado a un familiar o0 a un centro de ayuda.

Otra funcionalidad mas del segundo sistema serd la implementacion del
reconocimiento de billetes de distintas denominaciones, esto permitird a la persona
identificar de manera mas facil un billete de diferente denominacion, para esto se
utilizara la camara de un celular Smartphone que nos dara la informacion necesaria

para realizar el procesamiento de imégenes y nos permita facilitar el reconocimiento.



CAPITULO 1

1. ESTADO DEL ARTE

En el siguiente capitulo se define acerca de la vision, los tipos de discapacidad visual,
las diferentes causas de la discapacidad visual, datos estadisticos de las personas con
discapacidad visual en el Ecuador y el mundo. También se haré una breve descripcion

acerca de los tipos ayudas tecnoldgicas a personas con discapacidad visual.

1.1. La Vision

La vision [6] es el medio principal de lo que los seres humanos disponemos para
conocer el medio que nos rodea, y relacionarse con sus semejantes, EI 6rgano que nos
proporciona las imagenes visuales es el ojo. El ojo recepta informacidn sobre el color,
la forma, la distancia, posicion y movimientos de los objetos que giran en nuestro

entorno.

1.2. Discapacidad visual

Discapacidad visual es la deficiencia en el funcionamiento del ojo humano, que causa
deficiencia o pérdida total en el sentido de la vision. Existen diferentes tipos de

discapacidad visual, las mas importantes se describen a continuacion [7] [8]:

e Baja vision leve: Son aquellas en la que las personas pueden realizar
actividades cotidianas sin inconveniente, siempre y cuando se utiliza ayudas
Opticas adecuadas. Las personas con baja vision leve pueden percibir objetos

pequefios.

e Baja visidn moderada: Las personas que padezcan de baja vision moderada,
pueden percibir objetos con distancias corta, siempre y cuando los objetos sean
grandes y la luz favorezca a percibir estos objetos. Estos tipos de personas
necesitan ayuda como lentas de aumento para poder desenvolverse

correctamente en el medio.

e Baja vision severa: las personas que tengan esta dificultad podran percibir la

luz y sombra, pero necesitan de algun tipo de ayuda para poder hacerlo, como



por ejemplo el braille para la lectura y la escritura, asi como lentes y telescopios
especiales para poder desenvolverse asi solos.

e Ceguera Total: No poseen vision alguna, por lo que no perciben ni luz ni
sombra, esto hace que se les imposibilite a realizar tareas cotidianas. Las
personas que tengan ceguera total necesitan de una ayuda para poder leer y
escribir como es el braille, y ademas estas personas necesitan de la ayuda de

una persona para poder movilizarse de mejor manera.

Varias son las causas que provocan la discapacidad visual, esto permite establecer
medidas preventivas para evitar la deficiencia visual o la ceguera. A continuacion,

podemos ver una tabla de las causas de discapacidad visual.

Tabla 1: Causas de la Discapacidad Visual [7] [8].

Hereditarias Congénitas Adquirida/Accidental Toxico/Tumoral
- Albinismo - Anoftalmia - Avitaminosis - Histoplasmosis
- Aniridia - Atrofia de nervio - Cataratas traumaticas - Infecciones
- Atrofia del optico - Desprendimiento de  diversas del sistema
nervio optico - Cataratas retina circulatorio
- Cataratas congénitas - Diabetes - Meningitis
congénitas - Microftalmia - Estasis papilar - Neuritis optica
- Coloboma - Rubéola - Fibroplasia - Rubéola
- Glaucoma - Toxoplasmosis retrolental - Toxoplasmosis
congénito - Glaucoma adulto
- Miopia - Hidrocefalia
degenerativa
- Queratocono
- Retinitis
Pigmentaria

1.3. Datos de Discapacidad visual en el mundo y en el Ecuador

Datos obtenidos de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) del 2010, se dice que
existe alrededor de 285 millones de personas con discapacidad visual en el mundo,

donde 39 millones son ciegas y 246 millones presentan baja vision [9].
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El 90 % de personas que sufren de esta discapacidad se encuentran en los paises
considerados como sub-desarrollados o en vias de desarrollo, de igual manera la
mayoria de las personas que sufren de este tipo de discapacidad son personas mayores
de 50 afos [9].

En el Ecuador en el mes de Febrero del 2016, segun datos estadisticos proporcionados
por el Consejo Nacional de Igualdad de Discapacidades (CONADIS), a nivel Nacional

existen 47,996 personas que poseen algun tipo de discapacidad visual (ver tabla 2).

Este dato representa el 12% de diferentes tipos de discapacidades a nivel Nacional

(figura 1), esto corresponde a un indice considerable dentro de la sociedad [9].

Tabla 2: Personas con diferentes tipos de discapacidades en el Ecuador [9]

TIPO DE DISCAPACIDAD PERSONAS

AUDITIVA 50,580

FISICA 191,384

INTELECTUAL 90,259

LENGUAJE 5,562
PSICOLOGICO 7,913
PSICOSOCIAL 8,706

VISUAL 47,134

e et =
~ ™

PSICOLOGICO PSICOSOCIAL
2% | 2%

VISUAL
12%

LENGUAJE
1%

Figura 1: Porcentaje de tipos de discapacidades en el Ecuador [9].
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1.4. Tipos de ayuda a personas con discapacidad visual

Varios experimentos que se han creado para la ayuda a este tipo de discapacidades, en
el mundo se han creado prototipos de diversas maneras, a un costo bastante grande, a
nivel nacional se han desarrollado varios dispositivos, pero sin tener mucho éxito,

debido a la escasa ayuda que se tiene al desarrollar este tipo de proyectos.

Uno de los primeros dispositivos que aparecieron fueron el baston y el perro guia, pero
hoy en dia se han creado dispositivos mucho mas factibles y comodos para las personas

novidentes.

De acuerdo a las encuestas realizadas por la CONADIS y el INEC, el 9% no vidente
en el Ecuador utiliza alguna ayuda técnica para poder desenvolverse en la sociedad,
mientras que el 17% afirma que necesita ayuda técnica para esta deficiencia [10].

En la tabla 3 se pueden observar las ayudas técnicas mas utilizadas y que con mayor

frecuencia se necesita.

Tabla 3: Porcentaje de personas discapacitadas con diferencias visuales por uso y
necesidad [11].

Lentes y Lupas 50% 53%
Instrumentos Braille 4.5% 7.9%
Software JAWS 5% 7.8%
Baston Guia 3.5% 10.7%
Otros Equipos 1.1% 13.5%

1.4.1. Baston blanco

Es una herramienta que permite a las personas con deficiencia visual desplazarse de
un lugar a otro por medio del tanteo, es decir pequefios movimientos en forma de
semicirculo, con los que puede detectar la presencia de obstaculos que le puedan
ocasionar un accidente. Este baston es de color blanco con una franja roja, debido a

las normas que permiten distinguir a la persona que sufre de ceguera [12] [27] [28].
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El baston para personas novidentes puede clasificarse en dos tipos, el baston corto y el
baston largo. A continuacion, se da conocer caracteristicas basicas de los dos tipos de
bastones [12].

- Baston corto: este baston permite advertir a las deméas personas que esta
transitando una persona con deficiencia visual, posee una longitud de 1.10

metros y no permite detectar obstaculos en la superficie a tiempo.

- Baston largo: son los mas utilizados por las personas novidentes, ya que les
permite protegerse e informarse sobre el entorno por donde estan transitando,
de manera que puedan evitar tropezar con algin obstaculo. Este baston tiene
una longitud que va de acuerdo a la persona que lo va a utilizar y son hechos

de tubo o fibra de vidrio.
1.4.2. Lentesy Lupas

Es una herramienta que permite a las personas con deficiencia visual desplazarse de
un lugar a otro por medio de un rastreo de obstaculos gque se les ponen en frente. Estos
dispositivos fueron creados para reemplazar al baston y el perro guia, ya que estos

dispositivos son mucho mas factibles y comodos para las personas ciegas [13].

Hay diferentes sistemas de gafas especiales para personas con discapacidad visual, que
se han creado. Los primeros proyectos fueron creados con solo sensores para la evasion
de obstaculos haciendo que estos puedan caminar de una manera mas segura, luego
fueron apareciendo gafas con mejores avances tecnoldgicos como la implementacién
de Gafas con GPS para que las personas ciegas reciban informacion sobre su entorno

y pueden ubicar la distancia de los obstaculos con las que pueden chocar [13].

1.4.3. Software Jaws

Es un Programa que fue creado en Estados Unidos por Henter Joyce en 1989 por una
persona no vidente. Es un software que permite la ensefianza de la informatica para las
personas novidentes o con falta de vision, mediante la locucion que establece un
interfaz a través del teclado con el uso de la orientacion auditiva, es decir la persona

puede acceder o navegar por el ordenador sin necesidad de ver [14].
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El Software JAWS (Job Access with Speech), ayuda a las personas novidentes
incursionar en el mundo de la informatica y de las comunicaciones, logrando su

independencia ante cualquier trabajo o en el mundo laboral [14].
Algunas caracteristicas de este software para ayudas a personas novidentes tenemos:

e Ingresar datos a través de un teclado sin mirar.

e Escuchar la letra o palabra escrita

e Leer un texto elaborado por otra persona o suyo

e Navegar por el internet accediendo a paginas Web.

e Imprimir texto en negro y braille.
1.4.4. Instrumentos Braille

El sistema braille es un sistema de escritura y lectura empleado para personas con
deficiencia visual. Este sistema esta disefiado para ser utilizado mediante el tacto, por
medios de puntos de relieve que se encuentran ubicados dentro de una celdilla. El
sistema se adapta perfectamente a las terminaciones nerviosas de la yema de los dedos
[15] [16].

La celdilla tiene un conjunto de relieves de 6 posiciones diferentes, las diferentes
combinaciones de puntos dan lugar a diferentes letras, representando asi las letras del
alfabeto, también representan los numeros y los diferentes signos de puntuacion [15]
[16].

El sistema braille hoy en dia ayuda a las personas ciegas a tener acceso a todas las
tecnologias de la informacion, la comunicacion y sus aplicaciones. En la actualidad se
han desarrollado varios proyectos relacionados como: el sistema braille, el teclado

braille, la impresora braille, pizarra braille entre otros [15] [16].

14



CAPITULO 2

2. IMPLEMENTACION DEL DISPOSITIVO

En este capitulo se va a detallar cada una de las partes que se han desarrollado en el

sistema.

En la primera parte se presentara la arquitectura del sistema, donde indicara las fases

correspondientes a cada una de las partes que compone el sistema.

En la segunda parte se presentara el desarrollo del hardware del sistema donde se
mostrara el diagrama esquematico del sistema, ademas se describira cada uno de los

componentes que se han utilizado para el desarrollo del sistema.

En la tercera parte se describira el desarrollo del software, que constara de dos partes
y se explicara cada una de las aplicaciones que se han desarrollado para el sistema. Y

finalmente se indicaré el proceso para el montaje del sistema.

2.1. Arquitectura del Sistema

La Arquitectura del sistema se dividen en tres partes, en la figura 2 se muestra la

arquitectura del sistema realizado presentado en diferentes bloques.
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BLOQUE1L: SISTEMA DE CONTROL

SENSOR Micro SENSOR
ULTRASONICO 1 controlador ULTRASONICO 2

MOTOR BLUETOOHT MOTOR

VIBRACION 1 VIBRACION 2

J

BLOQUE2: APLICACIONES ANDROID

Figura 2: Arquitectura del Sistema
Fuente: Los Autores.

e Bloquel: Sistema de control

En este sistema va a estar toda la parte del control del proyecto, el
microcontrolador es el que estara encargada de la adquisicion de los datos de
los sensores, y posteriormente enviara la sefial al motor de vibracion y el
protocolo de comunicacion Bluetooth encargada de la comunicacién con el

dispositivo movil.

e Bloque2: Aplicaciéon Android

En esta parte se tendra todo lo que compete al software del sistema, en donde
estaran las aplicaciones. La primera aplicacion que se realizd es la del

GPS/GSM vy la aplicacidn para el reconocimiento de billetes.

Se han utilizado diferentes tipos de software para la programacion de los elementos

que posee el sistema.
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- Arduino: Este software se utilizO para la programacién del
microcontrolador, donde se cre6 el programa para la adquisicion de los
datos de los sensores de distancia, la secuencia para la vibracion, y ademas
para la comunicacion del hardware del sistema con el Smartphone que

posee sistema operativo Android mediante la comunicacién Bluetooth.

- Android: Es una plataforma de software que incluye un sistema operativo
y aplicaciones base. Este sistema operativo es basado en Kernel Linux, esta
enfocada para ser utilizado en dispositivos mdviles como teléfonos
inteligentes, tablets, Google tv y otros dispositivos. Android permite
trabajar en el entorno de desarrollo java [16] [17].

Android fue desarrollado por la compafiia Android Inc., en el afio del 2005
Android fue adquirido por Google, en el 2008 alcanzé la popularidad ya
que a diferencia de otros sistemas operativos, se puede crear nuevas
aplicaciones, o incluso modificar el propio sistema operativo ya que
Android es de codigo libre [16] [17].

Este software se utiliz6 para crear el programa para la ubicacion de la
persona, ademas en este software es posible instalar librerias necesarias
para el reconocimiento de billetes, la libreria principal que se utilizé para

este desarrollo fue la de OpenCV.
2.2. Desarrollo del Hardware del sistema

El dispositivo se ha desarrollado con el fin de que las personas con discapacidad visual
pueden movilizarse de una manera independiente, sin tener la ayuda de otras personas.

El dispositivo se lo realiz6 de manera que sea portable y comodo de usar.

El hardware del sistema se puede apreciar en el diagrama esquematico de la figura 3.
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Figura 3: Diagrama esquematico del hardware del Sistema
Fuente: Los Autores.

Para el disefio del hardware del dispositivo se ha implementado componentes que se

detalla a continuacién

- Arduino Pro mini
Arduino es una tarjeta electronica de cddigo abierto, este dispositivo es de
facil uso, con su lenguaje de programacion processing, esto con el fin de
crear aplicaciones interactivas que nos permitan enlazar el mundo fisico
con el mundo virtual. La placa de Arduino viene integrado un
microcontrolador “ATMEL”, ademés cuenta con varias entradas y salidas

analogicas y digitales dependiendo el tipo de tarjeta Arduino a utilizar [18].

Arduino Pro Mini viene integrado un microcontrolador ATmega328 de
32KB de ROM para programa. Cuenta con 14 pines digitales de entrada y
salida, 6 pines se pueden utilizar como salidas PWM, 6 entradas analdgicas,
esta tarjeta de Arduino tiene un tamario reducido y de bajo costo, por lo que

no cuenca con un Usb integrado ni conectores de pin [19].

Se utilizo esta tarjeta ya que sus dimensiones son pequefias, esto hace que

el dispositivo realizado sea mucho mas ligero y confortable para el usuario.
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- Sensores Ultrasonicos MaxSonar EZ1:
El sensor MaxSonar E-z1 es un sensor por ultrasonido, que tiene la
capacidad de detectar y medir rangos de cortas y largas distancias, este
sensor puede detectar objetos de 0 y 6.54 metros. A diferencia de los
sensores ultrasénicos comunes el MaxSonar E-z1 tiene integrado en su
misma placa el circuito emisor y receptor, esto hace que sus dimensiones
sean menores, esto facilita su manipulacion, haciendo mucho mas sencillo

utilizarlo en diferentes dispositivos [20] [21].

e Caracteristicas
(@) Sensor ultrasonico 42KHz
(b) Funciona desde 2.5-5.5V
(c) Corriente de alimentacion de baja 2 mA
(d) Velocidad de lectura de 20 Hz
(e) RS232 Serial Output - 9600bps
(f) Salida analdgica - 10 mV / pulgada
(g) PWM de salida - 147uS / pulgada
(h) Modulo de peso Pequefio, ligero

Entre las ventajas que tiene el sensor ultrasénico a diferencia de otros

tenemos:

» Es un sensor de distancia con precios muy competitivos.

» A diferencia de otros sensores ultrasonicos comunes estos son muy
pequefios y faciles de utilizar

» Se pueden generar lecturas directamente, liberando al procesador
de la carga de trabajo.

» Tiene ciclos de mediciones rapidos

v

No hay puntos ciegos centrales

» Se puede elegir entre las diferentes salidas del sensor.

Este pequefio sensor ultrasonico tiene la capacidad de realizar mediciones

de obstaculos y de distancia en un corto y largo rango, ademas, tiene un

19



consumo de energia muy bajo. El sensor MaxSonar Ez1 a diferencia de
otros sensores ultrasénicos son pequefios y féciles de utilizar, en la figura

4 y tabla 4 se aprecia las dimensiones del sensor.

Figura 4: Didmetros del Sensor ultrasénico MaxSonar EZ1 [20].

Tabla 4: Diametros del Sensor ultrasénico [20].

A 0,785" 19,9 mm F 0,519" 12,6 mm
‘B 0870" 21,1mm G |0,124" 3,1 mm
C 0100"  2,54mm H 0,100 2,54 mm
D 0100 254mm J 0,645" 16,4 mm
E 0670 17,0mm K 0610 15,5 mm

Entre los pines del sensor ultrasonico tenemos los pines Rx, Tx, AN y PW,
como se observar en la figura 4, estos pines realizan la lectura de la

distancia de objetos detectados, los pines de datos son [20] [21]:

TX: Los resultados de la distancia medida se transmiten via serial, en
formato RS232, los voltajes de salida son de 0-5V, la velocidad de
transmision es de 9600 baudios, tiene 8 bits de datos sin paridad y un bit de

parada.

RX: Este pin permanece en un nivel 16gico de “1” puesto que tiene una
resistencia pull-Up interna, debido a esto siempre estard realizando
medidas de forma continua y transmitiendo la distancia. Sin embargo, se

puede controlar la sefial para el inicio de una nueva medida.

AN: Este pin tiene una salida analdgica comprendida entre 0 y 2.55V que
representa el valor de la distancia medida.
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PW: En este pin nos da un pulso de salida cuya duracion determina la

distancia medida.

Caracteristicas del Haz

En la figura 5 se muestran los rangos de la distribucion del haz de medida
en la que se representa el valor de cada cuadricula de 30 cm. El patron de
deteccidn se muestra para diametros variables que se colocan en frente del

sensor [21].

B

SV
33V

)

Figura 5: Patrones de deteccion de los Haz aproximadas [20,21].

A: Tenemos un haz de 0.25 pulgadas de didmetro, los objetos pequefios

presentan un haz muy estrecho.

B: Tiene un haz de 1 pulgada de didmetro, tenemos un patron deteccion

largo y estrecho.

C: Tiene un 3.25 pulgadas de diametro, su patrén de deteccion es largo y

controlado.

D: Placa de 11 pulgadas de ancho, el patron de infrarrojos se mueve de
izquierda a derecha de forma paralela. La longitud del haz demuestra la

gran capacidad de deteccion del sensor ultrasénico.
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Estos sensores son pequefios y faciles de utilizar, se utilizé dos de estos
tipos de sensores ya que cada sensor va estar al lado izquierdo y derecho

de las gafas respectivamente.

- Mddulo Bluetooth HC-06
El mddulo Bluetooth HC-06 utiliza el protocolo UART RS 232 serial. Es
ideal para aplicaciones inalambricas, facil de implementar con PC,

microcontrolador o médulos Arduino [22].

Este modulo se utilizaré ya que cuenta con las caracteristicas de maestro y
esclavo lo que hace que se haga facil la comunicacion con el dispositivo
Android.

- Motor de vibracién
Es un motor de disco pequefio, son faciles de usar, estos motores constan
de dos cables de alimentacidn, los voltajes de salida oscilan entre los 2
voltios y los 5 voltios. Mientras mas alto sea el voltaje de salida la corriente

aumentard, de la misma manera aumentard las vibraciones del motor [23].

Estos motores son pequefios y resulta mas facil durante la implementacion
del sistema. Se utilizaran dos motores, cada motor va a estar ubicado a cada

lado del cuello de la persona que vaya a utilizar el dispositivo

- Pulsante

El pulsante va a estar colocado igual con el sensor ultrasénico.

Para la alimentacion del dispositivo se analizé que era necesario la busqueda de una

bateria que contenga un cargador externo.

Para ello la bateria que se utiliz6 fue de polimero lon de litio, es muy delgada, ligera
y fuerte, posee una salida de 3.7V, tiene una capacidad de corriente grande que oscila
entre los 2500mAh, con una potencia aproximadamente a 10Watt [24].
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La bateria polimero lon de litio viene con un modulo de carga independiente este
maodulo es muy pequefio lo que hace que sea mas factible su utilizacion en otros tipos
de proyectos. La carga de la bateria se la realiza a traves de un cable micro Usb en un
puerto Usb [25].

2.3. Desarrollo del Software GPS/GSM

Otra de las partes del prototipo del sistema es la aplicacion GPS/GSM, que consiste en
un sistema basado en una aplicacién Android, que servird para la localizacion de la

persona.

La funcién del GPS ofrece servicios para diferentes aplicaciones, una de las
aplicaciones que utiliza el GPS es la localizacion, para esto se utiliza la aplicacion de
Google Maps, también es posible conseguir la posicién geogréafica de un dispositivo
utilizando las antenas de telefonia mdvil, todo gracias a los servicios que ofrece el
SDK de Android a través del modulo GPS.

La aplicacion consiste en enviar un dato al celular mediante un botdn y este dato se
enviard mediante comunicacién bluetooth hacia el celular, este enviara un mensaje con
la direccion de las calles y la ciudad de donde se encuentra ubicado la persona. Ademas
enviara un link de Google Maps con las coordenadas de longitud y latitud, la persona
que reciba el mensaje podré acceder a la localidad de la persona perdida mediante la

aplicacion de Google Maps.

En la figura 6 se puede observar la pantalla principal de la aplicacion GPS/GSM.
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LONGITUD:

Figura 6: Pantalla de Aplicacion
Fuente: Los Autores.

Una vez instalada la aplicacion, la pantalla tiene un campo en la que se visualiza la
opcidén de introducir un namero telefonico de la persona al que se quiere que se le

envié el mensaje. EI nimero del celular se quedara guardado.

También en la pantalla de la aplicacion se podra ver las coordenadas de longitud y
latitud del lugar donde se encuentre, este se enviara mediante la geocodificacién, que

toma los datos de longitud y latitud y le convierte en las direcciones de calles.

2.4. Desarrollo del Software del reconocimiento de billetes

Para llevar a cabo el reconocimiento de billetes nos basamos en el reconocimiento de
caras que posee cada uno de los billetes a identificar. Al momento de detectar alguna
cara en el Frame de la camara se realiza el proceso de reconocimiento, para ello nos
ayudamos de las librerias de OpenCV que nos facilita el proceso de deteccién de
rostro, procesamiento de imagen y el reconocimiento de rostro. El algoritmo que
usamos para el reconocimiento de caras es LBPH (Local Binary Patterns Histograms),
este es un metodo que se basa en la extraccion de caracteristicas que son de mayor

relevancia en cada una de los rostros detectados [26].
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Algunos de los métodos para deteccion y reconocimiento de rostros no se encuentran
directamente en las librerias de OpenCV, para ello usamos un proyecto llamado

JavaCV que nos facilito el uso de todas las funciones de OpenCV [29].

En la figura 7, se muestra la pantalla principal de la aplicacion desarrollada en el
software de Eclipse. A continuacion, detallamos una breve descripcion del

funcionamiento de cada uno de los botones principales en la aplicacion que realizamos.

Nombre: Eieed [Eoits

Figura 7: Pantalla de Aplicacion de Reconocimiento de Billetes
Fuente: Los Autores.

e Base de Datos: Este botdn permite ingresar a la base de datos creada, en donde

encontraremos las imagenes de cada una de las denominaciones de billetes.
e Buscar: Este boton nos permite acceder al reconocimiento de los billetes. Una
vez identificado la denominacion del billete se reproducird en altavoz su

denominacion.

e Entrenar: Este boton permite realizar la base de datos. Una vez presionado el
botdn debemos ingresar el nombre de la denominacién del billete.
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e Grabar: Este boton entra en funcionamiento una vez que se hayan llenado los
campos, luego de presionar el boton “Entrenar” permite finalizar el

entrenamiento y guardarlo en la base datos.

2.5. Disefio e Implementacion de la carcasa del sistema

El dispositivo que se ha realizado va a ser portable para cualquier tipo de gafas, es
decir, tiene la facilidad de adaptarse en diferentes gafas o lentes, de esta manera hemos
logrado un dispositivo que sea comodo, liviano y portable para la persona que lo vaya
a utilizar. En la siguiente figura 8(A) y 8(B) podemos observar el disefio de las

carcasas, donde va a ser colocado los sensores ultrasonicos.

(A) (B)

Figura 8: Disefio de la carcasa para los sensores
Fuente: Los Autores.

En la figura 8(A), se puede apreciar la caja del primer sensor, esta caja estara colocada
al lado derecho de las gafas, en la figura 8(B), se puede apreciar la segunda caja que
va incluir el segundo sensor con el boton de emergencia. Esta caja siempre estara
ubicada en la parte izquierda de las gafas. Ademas iran con sistema de agarre que nos

permitird que sea facil de insertar en cualquier gafa o lente.

Las dimensiones de las cajas de los sensores son de 31mm de ancho por31 mm de

largo y la altura de la caja es de 13mm.
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La carcasa en donde estard toda la parte del control del sistema y la bateria se puede
apreciar la figura 9. Esta carcasa tiene las dimensiones de 68mm de largo, 55mm de

ancho y tiene una altura de 28mm.

Figura 9: Disefio de la carcasa para el circuito de control
Fuente: Los Autores.

Las carcasas fueron disefiadas en el Software Inventor de Autodesk, para
posteriormente pasar a su fabricacion y ensamblaje, el material de las cajas es de las
que se utilizan en las impresoras 3D como es el termoplastico o simplemente ABS,

este material hace que las carcasas sean livianas.

2.5.1. Implementacion del hardware en las carcasas

Como se puede apreciar en la figura 10, vemos el ensamblaje de los dos sensores
ultrasénicos en las cajas, que va a ser un sistema desmontable para poner en diferentes

gafas o lentes.

Figura 10: Ensamblaje de los Sensores
Fuente: Los Autores.
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En la figura 11 muestra la parte donde se encuentra el control del sistema, para la
proteccion de esta caja se utiliz6 un forro de cuero, en donde esta el sistema de
encendido y la parte del cargador de la bateria, para la sujecion de la caja se realizé un

sistema lo que permite a la persona adaptar a su cuello.

Figura 11: Ensamblaje del control del Sistema
Fuente: Los Autores.

Los motores fueron colocados en sistema de fijacion del cuello como se puede

observar en la figura 12.

Figura 12: Ensamblaje del control del Sistema
Fuente: Los Autores.
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2.5.2. Funcionamiento del dispositivo.

El dispositivo permite detectar obstaculos que se encuentren sobre el nivel de las gafas,
es decir, obstaculos que estan a la altura de su cabeza, para la deteccion de la
vibraciones se utiliz6 dos motores que van a estar colocados en la parte del cuello, a la
izquierda y derecha respectivamente, para las vibraciones se realizé un sistema que
permita aumentar la velocidad de las vibraciones segin vaya acercandose mas al
obstaculo, la distancias a la que las vibraciones empiezan a vibrar lento son de 90cm a
120 cm, las vibraciones medias son entre las distancias 50cm a 90cm, y las vibraciones
mas rapidas son cuando el obstaculo esta entre una distancia 20cm a 50cm, estos son
rangos que previenen algin golpe frontal. El botdn se puede activar cuando una
persona no vidente se encuentre en una emergencia, este botén enviara un mensaje a
otra persona, con los datos de las calles donde se encuentra, y ademas recibira un link
de Google Maps donde se puede ubicar a la persona con la direccion exacta donde se

encuentra.

La aplicacion del reconocimiento de billetes permite a la persona no vidente reconocer
billetes de diferentes denominaciones de délares norteamericano, la aplicacién debera
ser instalada por una persona que tenga el sentido de la vision, una vez instalada la
aplicacion se tendrd que tomar las fotos de los billetes que se desee, estas fotos se
guardaran en una base datos y luego la persona no vidente podra hacer el uso de la

aplicacion sin ningun problema.
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CAPITULO 3

3. ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo se va a describir cada una de las pruebas que se han desarrollado luego

de la implementacion del Hardware y el software del sistema.

Las pruebas del sistema se las realizaron en la Unidad Educativa Especial “Claudio

Neira Garzon”.

3.1. Prueba de los Sensores Ultrasonicos

Las gafas para novidentes pueden detectar obstaculos que se encuentran ubicados
desde el torso hacia arriba. La programacion de los sensores cuentan con tres
velocidades que va incrementando al momento de acercarse mas al obstaculo, en la
figura 13 se puede apreciar que la persona se encuentra a una distancia de 90 a 120cm

del obstaculo.

90cma 120 cm

.

Figura 13: Distancia entre 90 cm a 120 cm
Fuente: Los Autores.

Cuando los obstaculos se encuentren entre estas distancias, las vibraciones del motor van a ser
lentas, en la figura 13 podemos observar el comportamiento del motor de vibracién, en un

estado de alto y bajo.



A mayor distancia las vibraciones seran lentas, para las distancias que oscilan entra 90 a

120cm. El tiempo en bajo de las vibraciones es de 480ms y el tiempo en alto es de 280ms.

Cuando los obstaculos se encuentren entre las distancias de 50 a 90cm, ver figura 14,
las vibraciones del motor empezaran a aumentar, esto se logro haciendo que el tiempo
en bajo disminuya. Entonces el nuevo tiempo en bajo sera de 280ms, y el tiempo en
alto se mantendra en los 280ms.

90 cma 120 cm

nnn,

Figura 14: Distancia entre 50 cm a 90 cm
Fuente: Los Autores.

Cuando los obstaculos se encuentren entre las distancias de 20 a 50cm, ver figura 15,
las vibraciones del motor empezaran a aumentar cada vez mas, esto se logré haciendo
que el tiempo en bajo disminuya mucho mas que las anteriores. Ahora el tiempo en
bajo serd de 50ms, y el tiempo en alto se mantendra en los 280ms. Esto permitird a las

personas novidentes detecten los obstaculos que estan més cerca.



Figura 15: Distancia entre 20 cm a 50 cm
Fuente: Los Autores.

3.2. Pruebas de la aplicacion GPS/GSM

La aplicacion GPS/GSM fue desarrollada con el objetivo de ayudar a las personas

novidentes en caso de que Se encuentren en una emergencia.

Las pruebas que se han desarrollado para esta aplicacion se las hicieron en la unidad
Educativa Especial “Claudio Neira Garzon”, que esta ubicada entre las calles de
Totorillas y Patacocha y la avenida Gonzales Suarez. En la figura 16 se puede ver los

datos de longitud, latitud y las calles donde se realizaron las pruebas.
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TotoriIIas Gps Actualizado
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Figura 16: Direccion de la Unidad Educativa Claudio Neira Garzon
Fuente: Los Autores.
Luego de pulsar el boton de emergencia con la aplicacién funcionando y el GPS
actualizado, llegara un mensaje al destinatario con la ubicacién de la persona, esto se
puede apreciar en la figura 17, donde se muestra la direccion de la Unidad donde se

realizaron las pruebas del sistema.

http://maps.google.com/
maps?q=-2.8890409,-78.961970
3 ;Yo estoy en:

Totorillas

Cuenca

16:52, 17 mar.

Figura 17: Direccion de la Unidad Educativa Claudio Neira Garzon
Fuente: Los Autores.

En el mensaje también se muestra el link de la ubicacién de la persona, esto permite
ser ubicado facilmente, como se aprecia en la figura 18, donde se muestra la ubicacion

del Instituto que se realizaron las pruebas.
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Figura 18: Direccidn de la Unidad Educativa Claudio Neira Garzon
Fuente: Los Autores.

3.3. Pruebas de la aplicacion del reconocimiento de billetes

Para realizar el reconocimiento de cada billete mostramos un recuadro verde cuando
se detecte un rostro en el Frame de la camara. Posteriormente tenemos un espacio en
que nos dara el nombre del billete identificado por la aplicacién. Ademas, se tendra un
icono que nos permitira validar la confiabilidad de que el billete reconocido es el
adecuado. Ubicamos 3 diferentes iconos de confiabilidad: Con el color rojo se
determinara que el billete no es el correcto, con el color amarillo determinamos que el
billete reconocido es medio aceptable y por ultimo tendré el icono de color verde que

nos indicaré que el billete reconocido es el correcto.

Una vez que el billete sea reconocido de manera correcta, se enviara a reproducir un
audio indicando cual es la denominacion del billete favoreciendo al usuario de la mejor

manera posible.
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Figura 19: Reconocimiento de las denominaciones de los billetes.
Fuente: Los Autores.

En la figura 19 se puede apreciar el reconocimiento de billetes de las denominaciones
de 1 ddlar, 5 ddlares, 10 dolares y de 20 dolares y se muestra el grado de confiablidad

de que es correcto el billete.
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3.4. Andlisis de Resultados

Luego de haber realizado las pruebas de campo, los resultados se analizan dependiendo

al area del disefio a la que pertenecen.

El Hardware del sistema se consiguid disefiar e implementar un dispositivo que sea
pequefio, liviano, comodo y facil de utilizar. Unos de los problemas grandes del
dispositivo es su costo, por ejemplo, los sensores que se utilizaron no son de facil

adquisicion en el mercado nacional y sus costos son muy caros.

Antes de realizar las pruebas con las gafas, se pudo apreciar que las personas no
videntes, no pueden detectar obstaculos que se encuentran desde su torso hacia arriba,
ellos detectan obstaculos a través del tacto con las manos o alguna persona que les
ayude.

Una vez implementado las gafas desarrolladas, las personas novidentes se sentian mas
seguras en la zona alta de su cuerpo, esto se logré colocando una distancia prudente a
la cual podrian detectar facilmente los obstaculos en esa zona y adaptarse mas a la
forma normal de caminar de ellos logrando asi evadir los obstaculos a tiempo y sin

tener que ayudarse de alguna otra persona.

Las pruebas realizadas con el boton de emergencia y la aplicacion GPS/GSM, fueron
de gran ayuda ya que cuando las personas novidentes, se sentian un poco mas seguras
al momento de salir a cualquier lugar o realizar algun recorrido. Ademas nos permitio
determinar que la funcionalidad también puede ser enfocada a otras personas con otro
tipo de discapacidad, por ejemplo, un sordo, ya que ellos se comunican por lenguaje

de sefias que la mayoria de personas que no entendemos.

En las pruebas realizadas de la aplicacion de reconocimiento de billetes, nos
permitieron determinar que debemos considerar una altura entre 10 a 15cm para
obtener un 6ptimo resultado para el reconocimiento del billete. Ademas, debimos dar
una previa capacitacion a cada una de las personas que se les realizé las pruebas para
que puedan ejecutar el enfoque de la cAmara del celular hacia el billete en la direccién
correcta. (Ver Apendice C)
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3.5. Presupuesto

En la siguiente tabla 5 se muestra los componentes utilizados en el prototipo con sus
respectivos costos y su valor total.

Tabla 5: Presupuesto del Prototipo.

Lista de Materiales Cantidad Precio Precio final
Unitario

Polymer Lithium-ion 1 $14.95 $14.95

battery

Maxbotix Ultrasonic 2 $40.00 $80.00

Rangefinder-LV-EZ-

LV-EZ1

Vibrating Mini Motor = 2 $5.00 $10.00

Disc

Arduino Pro Mini 1 $10.00 $10.00

Modulo  Bluetooth 1 $15.00 $15.00

HC-06

Cargador micro USB 1 $6.95 $6.95

Jack-USB

Lilon/LiPoly

Caja de Sensores 2 $5 $10

Caja Sistema 1 $10 $10

Estuches para caja 1 $34,25 $34,25

Sistema

Componentes varios $10 $10

Desarrollo Aplicacion 240 horas = $5 $1200
TOTAL $1401.15
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CONCLUSIONES

En la actualidad del Ecuador, la gran mayoria de personas novidentes realizan tareas
cotidianas, pero con asistencia de algun tipo de objeto, extremidades o ya sea de alguna
otra persona. Gran parte de estas asistencias solo benefician a la parte baja de su
cuerpo. Para ello se desarrollo este proyecto, con el fin de contribuir y asegurar la zona

alta del cuerpo de estas personas.

Muchas de las personas novidentes desarrollan algunos de los otros sentidos para poder
dirigirse o ubicarse. Uno de los sentidos mas usados es el oido, es por ello que nuestro
proyecto se lo realizo sin permitir que reste ese sentido de percepcion. Por esta razon
implementamos dos motores de vibracion que nos permitio alertar a la persona que tan

cerca o lejos esta el obstaculo y poder evadirlo a tiempo.

Mediante las pruebas realizadas, podemos decir que este sistema implementado puede
ser de una gran ayuda para las personas novidentes, puesto que ellos corren un riesgo
muy grande de sufrir algin accidente cuando estan caminado por las calles, también
puede ser de gran ayuda cuando la persona se encuentre perdida. Este sistema le

ayudara a ponerse a salvo con solo pulsar un boton que seria de emergencia.

Gracias a las pruebas realizadas con las personas novidentes se pudo apreciar que la
aplicacion GPS/GSM es de gran utilidad y cumplio con el propésito planteado, ya que
estas personas suelen perderse y para ello se implementd el botdén de emergencia.
Ademas se pudo constatar que la aplicacion no solo posee el fin para personas con este
tipo de discapacidad si no para otros tipos de discapacidades como una persona sorda

o con discapacidades fisicas.

El desarrollo de una aplicacion Android para el reconocimiento de denominacion de
billetes tuvo una gran fascinacion y aceptacion por parte de los novidentes. Para la
gran mayoria de las personas con este tipo de discapacidad, se les hace imposible
reconocer un billete, la Gnica forma es que alguna persona les ayude. Para el
reconocimiento se utilizo la cdmara del Smartphone en video continuo permitiendo asi
mejor rendimiento y que sea amigable al usuario. Muchas de las personas novidentes
tienden a ser estafadas, cuando se trata de reconocer billetes, esta aplicacion sera de

gran utilidad ya que les facilitara al momento de reconocer la denominacion del billete.

38



RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Para el correcto uso de las aplicaciones se necesita tener conexién a navegacion GPS,
y el bluetooth encendido, ademés se necesita tener plan de datos activados para la

ubicacion de calles (geocodificacion).

Para una Optima respuesta de la aplicacion de denominacion de billetes se recomienda
una distancia entre 10 a 15 cm entre el celular y el billete. Y a su vez un proceso de

adaptacion para poder realizar el enfoque con la camara hacia el billete correctamente.

Para futuros estudios se podria mejorar el disefio colocando todos los componentes en
montaje superficial, para reducir tamafio y mejorar la estética del dispositivo, y asi
reducir el costo del dispositivo, del mismo modo se podria acoplar otro tipo de sistema

como es el baston para tener una mejor proteccion de la persona.

Otra consideracién a tomar en cuenta para trabajos futuros seria el desarrollo de una
aplicacion en la que ademas de reconocer la denominacion del billete, identifique si el
billete es falso. Asi mismo implementar un reconocimiento de monedas para asi tener

un sistema mas confortable y eficiente para beneficio total de los novidentes.

Debido a que las personas novidentes se les dificulta manejar un celular Smartphone,
otra opcion como un trabajo futuro seria manejar un moédulo GPS/GSM, asi mismo
manejar una mini cdmara para realizar el reconocimiento de billetes. Un inconveniente
para esta propuesta seria el tamafio un poco mas grande del sistema a implementar es

por esta razdn se prefirid realizarlo en un celular Smartphone.
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APENDICES

APENDICE A

Las pruebas fueron desarrolladas con los profesores con discapacidad Visual de la

Unidad Educativa Especial Claudio Neira Garzon.

Fichas de evaluacién y encuestas realizados a los profesores de la Unidad Educativa.

FICHA DE EVALUACION DEL PROTOTIPO

Nombre del usuario:

M.Sc. Luis Narvéez

Edad 48
Fecha de evaluacion: 16, 17 marzo de 2016
Hora de evaluacion 8:00 Am
Resultado de la Prueba Bueno

FICHA DE EVALUACION DEL PROTOTIPO

Nombre del usuario:

Lic. Maria Eugenia Ochoa

Edad 30
Fecha de evaluacion: 16, 17 marzo de 2016
Hora de evaluacion 8:00 Am
Resultado de la Prueba Bueno

FICHA DE EVALUACION DEL PROTOTIPO

Nombre del usuario:

Lic. Geovanny Andrade

Edad 55
Fecha de evaluacion: 16, 17 marzo de 2016
Hora de evaluacion 8:00 Am
Resultado de la Prueba Medio

FICHA DE EVALUACION DEL PROTOTIPO

Nombre del usuario:

Lic. Azucena Paguay

Edad

40

Fecha de evaluacion:

16, 17 marzo de 2016
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Hora de evaluacién 8:00 Am

Resultado de la Prueba Medio

Encuesta realizada a los docentes de la Unidad Educativa Claudio Neira Garzon para

la obtencion de datos y resultados del proyecto de tesis

1. Qué nivel de dificultad tiene usted para desplazarse de un lugar a otro, sin

ningun tipo de ayuda técnica.

Alto
Medio
Bajo

2. Como identifica los obstaculos que estan desde su torso hacia arriba.

Con sus manos
Con la ayuda de un baston

Con la ayuda de una persona

3. considera usted que seria de buena ayuda, que el prototipo planteado ayudaria
a mejorar su desplazamiento.
Si

4. Considera usted que es buena, la implementacion de un boton de ayuda en

caso de extraviarse una persona No vidente.
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5. Como identifica usted la denominacion de los billetes.

Con sus manos
Con la ayuda de algun dispositivo
Con la ayuda de una persona

Otro

6. Considera usted que seria de gran ayuda reconocer billetes mediante una
aplicacion instalada en un Smartphone.
Si

7. Considera usted que el prototipo realizado es de ayuda til para una persona
No vidente.
Si
No

42



43



APENDICE B

Certificacion de las pruebas realizadas

UNIDAD EDUCATIVA ESPECIAL
“CLAUDIO NEIRA GARZON?”

“ / ”
& //r'm ion a ninos, /!!'1741;1 Y /'tiz'mu',ﬁ con (/I'.N(l/)(u f(/(l(/ J(‘Il.illl'l.(!/ - /ut/!'/l'l‘u Y 1/11111(1/

Yo Ruth Alicia Andrade Arizaga LIDER INSTITUCIONAL de la Unidad de Educacién Especial

“Claudio Neira Garz6n”

CERTIFICA

Que los estudiantes egresados de la Universidad Politécnica Salesiana de la Carrera de
Ingenieria Electrénica JHONNY PAUL GUILLEN PENARRETA con cédula 0703955559 y CARLOS
FRANCISCO VIZHNAY AGUILAR con cédula 0105136162 con un Proyecto de Tesis “ GAFAS
ESPECIALES PARA DETECCION DE OBSTACULOS CON SISTEMA DE UBICACION EN CASO DE
EMERGENCIA Y AYUDA EN EL RECONOCIMIENTO DE BILLETES PARA PERSONAS CON
DISCAPACIDAD VISUAL”, los estudiantes realizaron pruebas a cuatr;) profesionales con
Discapacidad Visual que laboran en ésta Unidad Educativa los dias 15 y 16 de Marzo del
presente aiio realizando correcciones y pruebas finales.

Es todo lo que puedo informar en honor a la verdad.

Lcda. Ruth A. Andrade A. / Aoy

LIDER INSTITUCIONAL

Cuenca, 17 de Marzo 2016

Direccion: Totorillas y Chorrera s/n Quinta Chica Baja  Telefax: (07) 4098078
E-mail: uee.claudioneira@gmail.com * Cuenca - Ecuador
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APENDICE C

Pruebas de deteccion de Obstaculos
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Pruebas de reconocimiento de billetes
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