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Resumen

En la cotidianidad realizamos actividades simples; como hacer fila en un banco, pre-

guntar sobre coémo inscribirse en algiin programa en la alcaldia de la ciudad, usar algin
tipo de maquina de ejercicios en los parques o la simple tarea de pedir tu comida por
medio del mentd en un restaurante, pero todo esto, se complica para las personas con
discapacidad visual, debido a que necesitan de alguien quien les hable sobre la oficina
donde se encuentran, les lean algiin aviso o letrero, les indiquen qué hacer en el lugar
o describirle algin objeto; todo esto, deben hacerlo en su diario vivir.
Existen muchas formas para que esta poblacién solucione sus necesidades, como, por
ejemplo, avisos marcados con braille, recurrir a su memoria, aparatos electrénicos y
los celulares inteligentes (Smartphones). Este proyecto describe el desarrollo de un
sistema de asistencia para informar, guiar, dar instrucciones y ubicar a personas con
discapacidad visual implementando reconocimiento de patrones visuales por medio de
vision artificial a través de la cAmara de un dispositivo mévil, identificando previamen-
te algunas de las situaciones y necesidades que tienen estas personas en un entorno
estructurado preseleccionado; el sistema reconoce patrones visuales disenados con la
funcién de definir instrucciones al sistema, este emitie la informacién por medio de
audio en un parlante, dando guia, advertencia o instruccién al usuario por medio del
dispositivo electrénico movil.

Palabras clave: Sistema de asistencia, discapacidad visual, vision artificial, pro-
cesamiento de imagenes.



Abstract

In everyday life we carry out simple activities; how standing in line at a bank, asking

about how to enroll in a program in the city hall, also using some type of exercise
machine in the parks or the simple task of ordering your food through the menu in
a restaurant, but all this, It’s complicated for people with visual disabilities, because
they need someone to tell them about the site where they are, read a notice or sign,
also tell them what to do in the place or describe an object; all this, they must do in
their daily lives.
There are many ways for this peoples to solve their needs, such as, for example, adver-
tices marked with Braille, using their memory, electronic devices and smart phones.
This project is part of the development of an assistance system to inform, guide, give
instructions and locate people with visual disabilities by implementing visual pattern
recognition by means of artificial vision through the camera of a mobile device, pre-
viously identifying some of the situations and needs these people have in a preselected
structured environment; The system will recognize visual patterns designed with the
function of defining instructions to the system, it will emit the info through audio on
a speaker, giving guidance, warning or instruction to the user through the mobile elec-
tronic device.

Keywords: Assistance system, visual impairment, artificial vision, image pro-
cessing.
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1. Introduccion

Los continuos avances en las tecnologias de informacion y la comunicaciéon hacen
posible que las tecnologias de asistencia movil faciliten la independencia, la seguridad
y el mejoramiento de la calidad de vida de personas visualmente discapacitadas. Ac-
tualmente la atencién va dirigida al uso de celulares y aditamentos de bolsillo, de bajo
peso, cuyo uso puede pasar desapercibido por la poblacién general. Esto evita estig-
matizar a los pacientes con baja vision, lo cual ocurre usualmente con otras ayudas
mas tradicionales como los bastones, las pantallas de lectura, los caminadores y los
perros guias, lo cual le permite a este grupo de pacientes tener acceso a la informacion
(de todo tipo incluyendo del medioambiente), crucial no solo para realizar actividades
de la vida diaria, sino también para la educacion y el empleo. El acceso a la informa-
cion para los discapacitados visuales se ha incrementado por el desarrollo de métodos
tactiles y auditivos, los cuales se aplican a paginas web, graficos, tablas y expresiones
faciales [1]. ”El bast6n blanco fue una iniciativa del médico Richard Hoover en Estados
Unidos como un sistema para rehabilitar a los caidos en la Segunda Guerra Mundial”,
desde ese entonces es simbolo de autonomia, identidad, libertad y proteccién, tanto
para las personas ciegas como para las de baja visién [2]. También encontramos como
ellos se adaptan las nuevas tecnologias para obtener conocimiento y sobresalir en algin
conocimiento. Tener acceso a la linea Braille, al software lector de pantalla y a la im-
presora Braille me han permitido desempenarme laboral y profesionalmente de forma
independiente y en este momento también como empresario [3].

Varios investigadores también han explorado la posibilidad del Braille como una in-
teraccion especifica basada en el tacto para los discapacitados visuales, y adaptarlos
a los dispositivos méviles. El abordaje mas simple de estos es el BrailleTap, en donde
cada boton del teléfono moévil representa un caracter del Braille que el usuario puede
seleccionar para representar una letra del alfabeto, crear texto, y formar mensajes. El
MoBraille es un novedoso marco de referencia para facilitar el acceso a muchas de las
caracteristicas de Smartphone Android, conectando el teléfono a una pantalla Braille,
la cual sirve como una plataforma de entrada-salida. Al usar conexiones Wi-fi le per-
mite al usuario utilizar el GPS en su teléfono y averiguar, por ejemplo, los horarios del
transporte publico en su area [1]. Es facil implementar muchas de estas aplicaciones,
tecnologias y formas de realizar tareas en la vida cotidiana de las personas con disca-
pacidad visual, la adaptacion de ellos a estas herramientas se vuelve facil a la hora de
usarlas, de esta forma generar nuevos métodos de orientacion crea en ellos motivacion
para hacer de su diario vivir mas eficiente.



1.1. Justificacion

En Colombia estan reportados 431.042 casos de personas con discapacidad visual; de
estas el 20 porciento tienen ceguera. La pérdida de movilidad independiente y segura
es la mayor barrera que limita a los individuos con discapacidad visual para realizar
actividades de la vida diaria. Las tecnologias de asistencia movil facilitan las tareas de
larga distancia como la marcha y la bisqueda de direcciones, la deteccion de obstéacu-
los, la percepcién espacial e ir de compras de manera independiente. Sin lugar a dudas,
la guia por personas con visiéon normal es un medio muy efectivo para la asistencia
a la movilidad de discapacitados visuales y, por lo tanto, la investigaciéon reciente ha
intentado combinar las soluciones tecnoldgicas con la guia visual y han llegado a los
sistemas de teleasistencia.

Para ellas el logro de la independencia en actividades bésicas e instrumentales de la
vida diaria es mas dificil, teniendo en cuenta que puede coexistir otro tipo de disca-
pacidades que limitan atin méas este proceso [1]. Dado que la visién es el érgano més
importante para sentir el entorno, su pérdida puede reducir la orientacion individual
con discapacidad visual y movilidad, especialmente en lugares desconocidos y ambien-
tes interiores complejos. Incluso con el ayuda de un perro guia o un bastén, sigue
siendo un desafio para que las personas con discapacidad visual puedan navegar en
esos entornos sin ayuda de personas videntes [4]. Los continuos avances en las tecnolo-
glas de informaciéon y la comunicacion hacen posible que las tecnologias de asistencia
movil faciliten la independencia, la seguridad y el mejoramiento de la calidad de vida
de personas visualmente discapacitadas. Actualmente la atencién va dirigida al uso de
celulares y aditamentos de bolsillo, de bajo peso, cuyo uso puede pasar desapercibido
por la poblacién general. Esto evita estigmatizar a los pacientes con baja vision, lo cual
ocurre usualmente con otras ayudas mas tradicionales como los bastones, las pantallas
de lectura, los caminadores y los perros guias, lo cual le permite a este grupo de pacien-
tes tener acceso a la informacién (de todo tipo incluyendo del medioambiente), crucial
no solo para realizar actividades de la vida diaria, sino también para la educacién y el
empleo. El acceso a la informacion para los discapacitados visuales se ha incrementado
por el desarrollo de métodos tactiles y auditivos, los cuales se aplican a paginas web,
graficos, tablas y expresiones faciales [1]. "El bast6n blanco fue una iniciativa del médi-
co Richard Hoover en Estados Unidos como un sistema para rehabilitar a los caidos en
la Segunda Guerra Mundial”, desde ese entonces es simbolo de autonomia, identidad,
libertad y proteccion, tanto para las personas ciegas como para las de baja visién [2].
También encontramos como ellos se adaptan las nuevas tecnologias para obtener cono-
cimiento y sobresalir en algin conocimiento. Tener acceso a la linea Braille, al software
lector de pantalla y a la impresora Braille me han permitido desempefiarme laboral y
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profesionalmente de forma independiente y en este momento también como empresario

3].

Varios investigadores también han explorado la posibilidad del Braille como una in-
teraccion especifica basada en el tacto para los discapacitados visuales, y adaptarlos
a los dispositivos moéviles. El abordaje mas simple de estos es el BrailleTap, en donde
cada boton del teléfono movil representa un caracter del Braille que el usuario puede
seleccionar para representar una letra del alfabeto, crear texto, y formar mensajes. El
MoBraille es un novedoso marco de referencia para facilitar el acceso a muchas de las
caracteristicas de Smartphone Android, conectando el teléfono a una pantalla Braille,
la cual sirve como una plataforma de entrada-salida. Al usar conexiones Wi-fi le per-
mite al usuario utilizar el GPS en su teléfono y averiguar, por ejemplo, los horarios del
transporte publico en su drea [1]. Es facil implementar muchas de estas aplicaciones,
tecnologias y formas de realizar tareas en la vida cotidiana de las personas con disca-
pacidad visual, la adaptacion de ellos a estas herramientas se vuelve facil a la hora de
usarlas, de esta forma generar nuevos métodos de orientacién crea en ellos motivacion
para hacer de su diario vivir mas eficiente.




1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

e Desarrollar un sistema de asistencia para personas con discapacidad visual en un
ambiente estructurado empleando vision artificial.

1.2.2. Objetivos especificos

o Identificar las principales necesidades y/o requerimientos de personas con disca-
pacidad visual en un entorno estructurado.

o Generar patrones visuales que permitiran ser identificados por el sistema de vision
artificial para la definicion y localizaciéon de un punto de instruccion o guiado.

o Desarrollar el algoritmo de tratamiento digital de imagenes para la identifica-
cion de los patrones generados y divulgacion de la informaciéon por medio del
dispositivo electréonico movil.

o Realizar las pruebas de verificacién empleado la metodologia Pre-test.



2. Marco Teorico

2.1. Avances Tecnoloégicos

Adentrandonos en el tema de discapacidad visual surgen muchos aspectos que se
ven arraigados desde que se inicio su reconocimiento ante el mundo, como hasta en la
actualidad, muchos de estos afectan de manera directa al desarrollo de vida de cada
uno de ellos quienes buscan cada vez tener una independencia en un mundo que se
invade de contaminacién visual. Personas como Diderot (1713-1784) es considerado
el pionero en preconizar que las personas ciegas podian ser educadas para desarrollar
sus facultades, defendiendo en el siglo XVIII que, para ello, la sociedad debia cambiar
radicalmente su actitud [5] desde ese momento muchas técnicas empezaron a surgir
para aprender a ensenarle a las personas con esta discapacidad, algunos afios después
Louis Braille (1809-1852) invent6 el sistema de lectoescritura que lleva su nombre. El
método se impuso muy pronto por su versatilidad para reproducir todas las lenguas y
la facilidad para adaptar las matematicas, la musica, etc [5].

Aun asi, las limitantes para sus actividades de la vida diaria debian ser asistidos casi
por completo, las investigaciones empezaron a desarrollarse en los colegios e institu-
ciones que implementaban estas ensenanzas con el lenguaje braille, en los anos sesenta
se empezaron a demostrar los resultados obtenidos de dichas investigaciones y algu-
nos conceptos surgieron para el mundo identificando algunas de sus discapacidades.
Algunas de las instituciones que han aportado ayuda en las personas con discapacidad
visual desde su fundacién el 13 de diciembre de 1938 es la Organizacion Nacional de
Ciegos Espanoles (24) la formacién es asumida por las asociaciones que prestan los
servicios o por sociedades profesionales que difunden los conocimientos técnicos. La
ONCE, ademés de formar a sus especialistas, ha contribuido en la preparaciéon de mu-
chos equipos en Latinoamérica [5]. Basados en las continuas investigaciones que realizan
para la inclusiéon de esta poblacion en todos los ambitos de la vida se ha generado un
avance notorio en como estas personas pueden realizar diferentes tareas (mayormente
laborales) como cualquier otra persona motivandolos a continuar con los estudios que
realizan.

Para un estudiante con discapacidad visual estudiar y convivir con personas que
no tienen esta condiciéon se vuelve un reto seguir el mismo ritmo que ellos llevan, es
todo un reto lograr un avance notorio frente a los demés debido a que aprender para
ellos depende de las metodologias implementadas por el docente, su pedagogia influye
en como el estudiante construye su conocimiento, el alumno con diversidad funcional
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visual ve afectada las relaciones que establece con sus companeros; es cotidiano que
el doble esfuerzo que representaria para otro compafiero la metodologia académica, le
impida conseguir ayuda entre pares. Por ello, sus relaciones las construye de manera
diferente a como las formarian otros estudiantes sin discapacidad. En México en el ano
2012 se realiz6 un estudio acerca de los retos a los que se enfrentan los estudiantes
con discapacidad visual de Universidad Auténoma de Tlaxcala teniendo como objeti-
vo: ubicar los pilares del conocimiento del aprendizaje (aprender a conocer, aprender a
hacer, aprender a vivir juntos y aprender a ser), las situaciones favorables y desfavo-
rables que tienen estos estudiantes durante la realizacion de sus estudios profesionales
[6], en este estudio se realizaron entrevistas a varios estudiantes con discapacidad los
cuales resaltaron la necesidad de aprender para superarse a si mismo, también la idea
de tener un titulo profesional para de esta forma postularse a un trabajo digno y otros
expresaron el deseo de aprender con el simple hecho de versen respetados ante la socie-
dad. En la ciudad de Espafa se realizo otro estudio en el cual se aplicé una entrevista
a 171 alumnos pertenecientes a ONCE (Organizacién Nacional de Ciegos Espanioles)
para establecer los pardmetros que se infunden en el estudio de ellos, los resultados de
los analisis indican la existencia de cuatro tipos de metas: metas de aprendizaje, metas
de refuerzo social, metas de rendimiento y metas de logro o recompensa. Esta estruc-
tura coincide con la establecida en otros estudios (Alonso, 1991; Navas y Sampascual,
2008) [6] destacando un factor de aumento de motivacion a la hora de aprender en esta
poblacién desde la escuela, el colegio y al llegar a la universidad de intensifica el doble.

En el transcurso de la vida de las personas con discapacidad visual denotan una
exclusion desde su ninez hasta la adultez debido a su condicién, su capacidad para
desarrollarse se ve afectada tanto por la educacion que reciben, la atencion y el afecto
social a los que estan sometidos por causa del minimo apoyo que reciben de las enti-
dades gubernamentales que de manera directa se ve afectada desde el preescolar con
las pedagogias con que aprenden, desde ese inicio, el proceso de inclusion educativa
debe ampliarse y mejorarse de forma que llegue a mas alumnos y abarque todas las
etapas educativas [7], denotamos esto en otro estudio realizado en Espana en el 2008
donde somete unas entrevistas a diferentes alumnos desde preescolar hasta bachillerato
mostrando como se ven afectados por las pedagogias, educacién e inclusion que reciben
por parte de profesores y alumnos durante su etapa escolar y deja un resultado poco
alentador demostrando que: la valoracién general es muy insatisfactoria respecto a las
variables de aprendizaje y participacién [7] dentro de la investigacion realizada.

En cuanto al espacio ptiblico urbano y rural existen muchas limitantes para transpor-
tarse o realizar sus tareas diarias, si bien hay muchas leyes que establecen la inclusién
para el libre ingreso a instituciones o lugares comerciales, el apoyo de los gobiernos para
la inversién en espacios que cuenten con objetos, rampas o sistemas de facil acceso para
las personas con discapacidad, esto esta: lejos de ser un problema individual, constituye
un problema social [8], donde la mayoria de ellos son discriminados por su condicién,
algunos de ellos optan por presionar a las entidades fomentando la inclusion entre ellas
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pero, éstas todavia no se aplican de forma cabal, de ahi que en la ciudad se manifiestan
las barreras materiales e inmateriales entre las personas con y sin discapacidad [8],
esto nos lleva al manejo y adaptacion de cada una de las herramientas tecnologicas
disponibles para solucionar algunas de las limitantes a las que se enfrentan en su dia a
dia.

En Colombia surge la incognita sobre qué tanta poblacién con esta discapacidad se
encuentra en el pais ya que es una patologia que afecta a cualquiera sin discriminaciéon
alguna, debido a esto ocurren ambitos que afectan el circulo social de cada uno de
ellos, la deficiencia visual genera enormes costos a las familias, a la comunidad y a
los servicios de salud, e indudablemente la ceguera a menudo lleva a la pobreza, a la
exclusion social y la muerte prematura [9]. Aunque en Colombia existen leyes y decretos
que imponen sobre la ley ayudas para mejorar la calidad de vida de las personas con
esta discapacidad, en Colombia, segin las proyecciones del DANE, contaba al 2002 con
43.775.839 de habitantes, de los cuales la poblaciéon con limitacién visual se estima en
309.435; de estos el 74 por ciento son considerados con baja vision (228.982 personas) y
el porcentaje restante ciegos (80.453). DANE en marzo del 2009 arroja 231.072 registros
de personas con discapacidad visual, en 856 municipios de 32 departamentos y Bogota.
De esta poblacion el 70 por ciento es de baja vision, y el 80 por ciento de esta poblacion
pertenece a los estratos uno y dos [9]. Las fundaciones, organizaciones y entidades
sin animo de lucro a nivel mundial expanden sus fronteras llevando sus proyectos de
educacion y planes de estudio a los paises menos desarrollados, implementando de
manera practica cada uno de ellos pero esto queda limitado por el apoyo que reciban
del estado de cada uno de los paises, en Colombia ocurre lo mismo, la cultura y el
desarrollo compromete ayudar a esta poblacion en el pais hasta donde sus alcances lo
permitan, en la mayoria de los casos son las mismas personas las cuales deben acercarse
a cada uno de las dependencias de los gobernantes para acceder a estos beneficios.

La investigaciéon juega un papel importante en como disminuir la ceguera prematura
en las personas debido a la edad, accidentes, genes o las diferentes tareas que desa-
rrollan en su dmbito laboral, Segin la Organizacién Panamericana de la Salud (OPS)
estima que Colombia tiene una prevalencia de ceguera de 0,7 por ciento lo cual implica
que por cada millon de habitantes hay 7.000 ciegos y los errores de refracciéon no corre-
gidos constituyen la causa mas importante de discapacidad visual, pero en los paises
de ingresos medios y bajos las cataratas siguen siendo la principal causa de ceguera
[10], implementar inversién en estas investigaciones podria mejorar en gran medida la
poblacién de hoy en dia que se ve afectada por la ceguera. Durante la adolescencia al
no tener las mismas capacidades fisicas frente a los demaés en el caso del colegio o uni-
versidad, los estudiantes con discapacidad visual se ven afacetados emocionalmente y
mas aun cuando son mujeres, segin el estudio realizado en la Universidad de Granada,
Espana da como resultado una relacién entre los estudiantes con discapacidad frente
a los que no la tienen, Aunque no existen muchos estudios que vinculen autoconcepto
académico y discapacidad en la universidad, si se conoce que el hecho de poseer estu-
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dios universitarios marcaba diferencias en esta dimension en personas con discapacidad
[11], para ello se buscan crear medidas y sistemas que los ayuden a mejorar su calidad
de vida por medio de la tecnologia.

Para el desarrollo motriz y multisensorial de la poblacién con discapacidad visual o
baja vision es indispensable recurrir a ensenanzas no convencionales, para ellos adap-
tarse a diferentes situaciones lo hacen de forma méas rapida cuando deben usar sus
sentidos y no una ayuda externa, como lo vemos: El principal objetivo de la estimula-
ciéon multisensorial, es propiciar en las personas ciegas o con baja vision la adquisicion
de conceptos y experiencias con bases concretas, para evitar en la medida de lo posible
las actitudes verbalistas, que pueden inducirlos a sélo repetir palabras o hechos que,
pudiendo conocer tangiblemente, inicamente los conocen de palabra [6], este es uno de
los principales enfoques que se le adaptara a este proyecto.

Para la poblacion de discapacitados visuales afrontar los retos que tienen en su vida
diaria se torna mas sencillo cuando hacen uso de las tecnologias que estan disenados
para ellos, la adaptacién de muchos de los equipos, herramientas, accesorios y paneles de
control se tornas facil de usar debido a que se han redisenado integrando el concepto
de inclusion donde hacen uso generalmente las técnicas que se implementan en su
educacion y desarrollo cognitivo ya que, ellos ponen en préactica habilidades cognitivas
y habilidades fisico-motoras [12], el internet es una fuente de comunicacién principal que
proporciona la informacién correspondiente a como implementar dichas tecnologias, asi
mismo los software y programas que usan los computadores implementan herramientas
donde hacen participes de los sentidos excluyendo la vision, dia a dia estos cambian de
manera que incluyen a esta poblaciéon para su uso comun. Desde una vista educativa
refiriéndonos mas exactamente al preescolar el uso de las herramientas tecnoldgicas,
permite al docente vinculado con el area de la Educacién Especial contar con una
herramienta auxiliar més, adecuada a sus necesidades educativas y las del nino [13], a
una prematura edad se le estaria inculcando la necesidad de aprovechar cada una de las
opciones que tenemos a la mano para ayudar y fomentar la inclusion de las tecnologias
en la vida de ellos.

Las tecnologias de asistencia han evolucionado notablemente en el tiempo, y han
llegado incluso al desarrollo de aplicaciones para celulares Smartphone, que le ayudan
personas con ceguera a ver’ y entender su ambiente, incrementando su calidad de
vida, la autonomia y la seguridad; atin mas, al motivar a estas personas a salir de
su medio habitual e interactuar socialmente, estas tecnologias disminuyen su temor al
aislamiento social. Recientemente se ha enfatizado la investigacion de estos equipos
que, por razones de seguridad, ha migrado al tacto y al audio, lo que disminuye la
dependencia visual para su uso, con caracteristicas como el reconocimiento de voz,
la retroalimentacion auditiva (senales), la retroalimentacion téctil (vibraciones) y la
combinacién de estos (input multimodal). La pérdida de movilidad independiente y
segura es la mayor barrera que limita a los individuos con discapacidad visual para
realizar actividades de la vida diaria. Las tecnologias de asistencia movil facilitan las
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tareas de larga distancia como la marcha y la busqueda de direcciones, la deteccion
de obstéaculos, la percepcién espacial e ir de compras de manera independiente. Sin
lugar a dudas, la guia por personas con vision normal es un medio muy efectivo para
la asistencia a la movilidad de discapacitados visuales y, por lo tanto, la investigacién
reciente ha intentado combinar las soluciones tecnolégicas con la guia visual y han
llegado a los sistemas de teleasistencia [1].

La tecnologia asistencial también busca mejorar como la poblacién con discapaci-
dad visual se mueve dentro de su entorno cotidiano, a medida que avanza el tiempo
estudiante y personas profesionales proponen diferentes sistemas, guias, metodologias
o dispositivos que los ayudan dependiendo de su campo. Concebir las necesidades de
una persona con discapacidad visual puede resultar en un andlisis muy complejo pues,
dependiendo de las capacidades de los sentidos que implique esta, podra haber otras
discapacidades de los sentidos que pueden dificultar la movilidad del individuo [14].

A nivel mundial existe una organizacién que investiga, apoya y ofrece servicios para
las personas con discapacidad visual llamada ONCE la cual ofrece: servicios especiali-
zados en educacion, empleo, rehabilitacion, ayudas técnicas adaptadas, comunicacion
y acceso a la informacién, ocio y deporte [15], desde su creacién se han empenado
a generar todo tipo de propuestas para la inclusion de las personas en condicion de
discapacidad, muchas de sus investigaciones se dedican a mejorar la calidad de cada
uno de ellos, también realizan campanas las cuales llegan a diferentes paises de todo el
mundo con el fin de aportar tanto a la educacion, el deporte, la labor y demés campos
en los que se genere algun tipo de limitante para ellos. A partir del 2013 gracias al
Ministerio de las TIC se logré crear el proyecto de inclusion social para la comunidad
con discapacidad visual en Colombia la cual ofrece apoyo por medio de dos software
en computadores, aws es un software lector de pantalla que les permite a las personas
ciegas hacer uso integral de los computadores y ZoomText es un software magnificador
de pantalla que les permite a las personas con baja vision, ampliar hasta 16 veces el
tamafio de los elementos de la pantalla [16], todos estos servicios son completamente
gratuitos para quien los requiera.

Para lograr el avance de las politicas e inclusion de la sociedad es necesario adoptar
las formas en que esta poblacién las hace de manera cotidiana, este es el caso del
proyecto: TACTO, en el que se ha creado y evaluado una guia audiodescriptiva para
visitantes con discapacidad visual para el Parque de las Ciencias de Granada, Espana
[17], en el que se puso a prueba una serie de audio descripciones a los que dieron a
lugar dos personas quienes dieron su punto de vista sobre el proyecto luego de haberse
sometido a un recorrido por las instalaciones escuchando el recorrido, los resultados
fueros satisfactorios pero con la limitante de que solo se podria alcanzar una poca
informacion con solo dos participantes y proponen realizar este mismo proyecto en
diferentes instituciones o museos para obtener informaciéon suficiente y de esta forma
implementar métodos con resultados que establezcan variables notorias.
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En la actualidad podemos encontrar herramientas y sistemas que ayudan Los dis-
positivos y las tecnologias de apoyo como sillas de ruedas, prétesis, ayudas para la
movilidad, audifonos, dispositivos de ayuda visual y equipos y programas informati-
cos especializados aumentan la movilidad, la audicién, la visién y las capacidades de
comunicacion [18]. Podemos encontrar también propuestas como sistemas domoticos,
facilitando el control y la manipulacién de diferentes aparatos electronicos o acceso a
las luces del hogar proponen una, solucién a los problemas de accesibilidad al interior
de una edificacion, de las personas en situacion de discapacidad a nivel visual [19], este
proyecto desarrollo un sistema de facil acceso a diferentes sistemas eléctricos de la casa
para que el usuario por medio de su dispositivo mévil Smartphone puedan controlar a
gusto cada uno de ellos.

De esta forma también se han desarrollado diversos sistemas para incluir no solo la
vision, sino los demas sentidos en exposiciones de arte, mejorando la experiencia para
los participantes e incluyendo a esta poblacion con discapacidad sin importar cual sea,
CAMALEON es una apelacion moévil basada en el proyecto de investigacion NODOS
Evento Multimedia de Creaciéon Colaborativa en la universidad de Caldas, Manizales
el cual tuvo en cuenta el diseio multimedia (Misica + Sonidos + Video + Iustracién
+ Fotografia) que sirva como memoria y como patrimonio intangible de su identidad
cultural y regional [20], recreando paisajes, escenas o lugares del mismo parque sin
necesidad de ir hasta ellos y ademas mostrandolos de tal forma que cualquiera puede
vivir la experiencia de estar en ellos. Las investigaciones van mas alla de solo generar
una herramienta de uso personal para el desarrollo comtn de sus actividades diarias,
muchas de estas, se empenan en definir cudles son los aspectos principales para que
la persona desarrolle sus habilidades motrices para adaptarse a los diferentes entor-
nos en los que se desplazan, estas tecnologias se pueden definir como cualquier item,
equipamiento o sistema adquirido comercialmente, ya sea modificado o adaptado de
manera tal que pueda ser usado para aumentar, mantener o mejorar las capacidades
funcionales del usuario ciego [21], [22].

Desde el 2004 se cre6 un proyecto llamado RAMPE [23], [24], [25], que significa
“Référentiel d’assistance aux personnes Aveugles pour leur Mobilité dans les trans-
ports publics et les Poles d’Echanges” y que puede traducirse a Marco de referencia
de la asistencia a los ciegos personas por su movilidad en el transporte publico [26]
el cual propone un sistema de guia para ubicar a personas con discapacidad visual en
las estaciones de metro y buses por medio de un sonido el cual genera el destino al
cual el usuario desea llegar, pero empezaron a notar problemas con el sistema ya que
algunos usuarios indicaron que no lograban escuchar el sonido para llegar a la estacién
deseada, por esto, realizaron una modificacion al sistema para ayudar a guiar con pre-
cision al usuario por medio del sistema de geolocalizacion WPS que utiliza la técnica
de huellas dactilares que se basa en los RSS para estimar la posicién de un dispositivo
[26] esta depende de su calibracién para obtener resultados precisos, en el proyecto se
realizaron 10 pruebas a diferentes usuarios los cuales recorrieron la misma distancia
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desde diferentes puntos en el lugar de la prueba, de los resultados se comprobé que
los tiempos se redujeron en més de la mitad del tiempo usando el sistema sin la mo-
dificacién propuesta. Asi como en el 2009 propusieron un sistema de asistencia que
reconoce monedas y billetes indicando su valor por medio de un audio emitido por el
mismo dispositivo. El sistema contiene 2 secciones: hardware y software. El hardware
consta de 3 partes principales: parte de entrada que obtendra imagen de la caAmara, el
procesamiento parte utiliza un microcontrolador MCS — Sl y la parte de salida utiliza
IC de grabadora de voz y altavoz [27]. Los resultados no fueron del 100 por ciento, pero
si se alcanzd a un 80 por ciento de efectividad debido a que su efectividad depende de
las condiciones de luz que se somete el sistema, el dispositivo cumple con su proposito
de ser una herramienta para asistir a la comunidad en condiciéon de disparidad visual
muy util.

Otro sistema de asistencia encontrado en esta investigacién usa un conocido Mapeo
y Localizacién Simultanea (SLAM) de la robdtica mévil [28] de esta forma recrea un
mapa virtual del lugar donde se encuentra, tomando puntos de referencia previamente
establecidos por medio de PDR, es una forma de posicionamiento basada en un punto
de partida conocido. Segun la ubicacién inicial, se realiza un seguimiento del peaton
con cada movimiento realizado, una forma de rastrear el movimiento de un peaton es
mediante el uso de una unidad de medida inercial (IMU), que generalmente contiene
acelerémetros, giroscopios y magnetémetro, con los datos de los sensores (IMU y escaner
laser) es posible utilizar el filtro Kalman extendido para lograr una localizacién precisa
[28].

El sistema no busca reemplazar los sistemas estandar como el bastén o los perros guia,
sino una herramienta mas para ayudar a reconocer los espacios donde habita regular-
mente la persona con discapacidad visual, haciéndolo recordar donde se encuentra cada
uno de las secciones del lugar de forma precisa. Existe otro sistema similar al anterior
que propone la ubicacion en tiempo de real de una persona usando métodos inerciales
con geolocalizacion para obtener la orientacion y ubicaciéon exacta del usuario, este
sistema propone un algoritmo y un dispositivo con giroscopio, acelerémetro y brijula
que interactiia con otro sistema para rastrear de manera exacta donde se encuentra la
persona, de esta forma ayudarla a desplazarse en lugares cerrados tomando puntos de
referencia, todo esto se hace a partir de los SNI le permite detectar cambios de posicién
utilizando un acelerémetro para medir la aceleraciéon y una brijula para determinar
la direccién geogréfica del movimiento [29] aunque los resultados obtenidos muestran
fallas en cuanto a las distancias largas y cortas con respecto a los puntos de referencia,
los autores continian desarrollando mejoras. Las herramientas que existen como los
bastones guia se pueden adaptar con tecnologia para "Evitar” diferentes obstaculos de
diferentes formas, de forma cilindrica, esto por medio de un sistema adaptativo para
los bastones para reconocer objetos, obstaculos y ademés permite pasar por una puerta
de 1 metro de ancho [30], el sistema guia se probé en ambientes externos obteniendo
resultados positivos.




14 MARCO TEORICO

Si bien Japon es un pais innovador en tecnologia, también lo hace en investigacion,
en el 2012 se propuso una herramienta adaptada al cuerpo del usuario para leer carac-
teres en Braille a través de seis micro vibradores colocados en la superficie del cuerpo
como la espalda, la cabeza o los brazos para el soporte de la vida diaria de las per-
sonas sordociegas [31], con este sistema se podran comunicar a través de llamadas o
el programa Skype®, aun se estan realizando pruebas para terminar de completar el
sistema. En cuanto a las herramientas usadas comunmente, estas se pueden modificar
o actualizar tecnolégicamente para darle mayor utilidad, este es el caso del baston para
ciegos en el siguiente proyecto se usa un lector RFID recopila informacion sobre el en-
torno (ubicacion, alrededores) de las etiquetas pasivas, y luego los datos se comunican
a una unidad de control que se encarga de la visualizaciéon del mensaje en Braille a
través de los interruptores electromecanicos en el mango del bastén [32], con el fin de
que el usuario logre caminar por espacios abiertos o cerrados sin la necesidad de preo-
cuparse por golpearse por algiin obstaculo o ver donde se encuentra alguno, ya que el
sistema se encarga de reconocer objetos, personas y estructuras para ayudar al usuario
a transportarse de manera confiada por algin espacio.

Otro proyecto con esta tecnologia también se le adecuo un sistema Body-Braille
equipado con el subsistema SMS, este dispositivo Braille microelectromecanico puede
mejorar un canal de comunicacién entre personas ciegas, sordociegos y sin otro tipo de
limitacién fisica [33], consiste en colocar 6 micro vibrados en el cuerpo de la persona
con discapacidad visual, cuando el sistema recibe un mensaje via SMS, este convierte
la informacién en vibraciones las cuales el usuario las interpresa por medio del siste-
ma braille teniendo en cuenta la ubicacién de los vibradores pegados a su cuerpo sin
necesidad de estar ocupado en otra tarea, deja libre también al usuario para hacer
otra actividad sin necesidad de trasladarse o tocar algin objeto, este sistema de apo-
yo incentiva a la comunidad con discapacidad visual mejorando su calidad de vida y
motivando a desarrollar diferentes tareas sin limitaciéon alguna.

Cuando se tiene una limitante de visién fisica en una persona, el reconocimiento de
objetos es una perspectiva de rehabilitacion ciega es confiar en la detecciéon de un tipo
especifico de objetos [34] para ellos se emplean técnicas, métodos o demds guias que
ayudan a la persona a reconocer dichas cosas, existe un sistema guia que permite al
usuario identificar objetos por medio de una camara conectada a un dispositivo que
realiza el procesamiento e indique si hay o no algin tipo de obstaculo cerca de la
persona que lleva puesto el sistema, esto se hace comparando las imagenes tomadas
en tiempo real con las procedas en ese instante indicandole al sistema si hay cerca del
usuario algin objeto, ya sea obstaculo o simplemente hace parte del entorno donde se
encuentra.

Una herramienta implementada en Pakistan propone un sistema de guia para entor-
nos cerrados utilizando etiquetas para poder ubicar al usuario con discapacidad visual
ayudando a ir de un punto a otro sin necesidad de pedir ayuda a alguien mas, el sistema
esta conformado por una cdmara, una tarjeta de procesamiento y unos audifonos que
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le indican a la persona hacia donde debe dirigirse a medida que va caminando por el
lugar, las etiquetas que reconoce la cdmara le indican al sistema donde esta ubicada la
persona y la orientacién que lleva la misma con el fin de guiarla de manera precisa a su
destino, este sistema guia también tiene otra funcionalidad la cual le indica al usuario
en donde se encuentra identificando las marcas que reconoce la cdmara, la conclusion
obtenida de los resultados es que el sistema de navegacién propuesto tiene éxito en
ayudar a los usuarios ciegos en ambientes interiores [35] aunque su implementacién es
bastante compleja debido a la gran cantidad de marcas que se deben implementar para
lograr una precision en el guiado del usuario.

Algunos de los problemas comunes que se presentan en la vida cotidiana de las
personas con discapacidad audiovisual se presentan cuando se trasladan de un lugar a
otro en espacio abiertos o desconocidos debido a la gran cantidad de obstaculos que
se presentan aun con la ayuda de herramientas como bastones o perros guias, en una
encuesta realizada a 20 personas con limitaciones visuales demostré que ellos requieren
un sistema de navegacion para ciegos que sea portatil y capaz de ayudarlos a cruzar las
carreteras y evitar obstdculos durante sus excursiones al aire libre [36] ya que algunas
de las actuales no satisfacen estas necesidades, limitando asi el uso de las mismas.

En cuanto a la clasificacion de los sistemas electréonicos se encuentran los ETA, que
son dispositivos que contienen sensores que alertan a los ciegos sobre la existencia de
obstéculos mediante vibraciones y sonidos [37], [38], [39], en este proyecto se adapté
un sistema de sensores en un bastén guia para ayudar al usuario a evitar obstaculos,
baches, huecos, deformaciones en el suelo y bajar o subir escaleras, el sistema estéd
compuesto por sensores infrarrojos y de sonido los cuales alertan de la proximidad de
cualquier objeto que se encuentre en el camino de la persona, el procesamiento de la
informacion se hace por medio de una tarjeta de desarrollo y los resultados se emiten
por medio de audio al usuario indicando si encontré algiin tipo de obstaculo.

También desarrollaron otro sistema guia adaptado al cuerpo del usuario por medio
de una chaqueta disefiado para predecir baches y escaleras frente al usuario junto con
obstaculos cerca de la cabeza, lo que hace que el producto sea extremadamente tutil
[40], el sistema cuenta con sensores de ultrasonido los cuales miden la distancia de
los objetos o estructuras que se encuentran cerca del usuario indicandole por medio de
una bocina hacia donde debe dirigirse para evitar el obstaculo, los resultados fueron los
esperados debido a que las personas que lo usaron, indicaron que el sistema era efectivo.
Actualmente también existen sistemas de ayuda para las personas con discapacidad
visual que integran aplicaciones méviles como es el caso de un algoritmo para construir
escenas a partir de cuadros de video dados [41] mientras se realiza una video llamada
entre asistentes y el usuario ciego, el proyecto esta constituido por una aplicacién movil
y un programa para computadora el cual procesa la informacién que recibe desde la
aplicacion mévil del usuario con discapacidad, esta herramienta esta enfocada a ayudar
a los usuarios a pedir indicaciones sobre algtin lugar, el ment de algin restaurante o el
uso de un cajero electronico.
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En Pakistan desarrollaron una aplicaciéon mévil que funciona a partir de la camara
del dispositivo el cual reconoce coédigos QR para guiar de un punto a otro al usuario
que la utiliza, esta aplicacion recibe instrucciones a partir de gestos o senales: el gesto
de un solo toque en la pantalla se utiliza para volver a escuchar lo seleccionado, el gesto
de doble toque es para confirmar la seleccién, el gesto hacia la derecha / izquierda para
navegar entre las actividades, el gesto de deslizar hacia arriba / abajo para navegar entre
los elementos de la lista [42] el proyecto propone reconocer por medio de la cimara los
c6digos QR quienes le indican a la aplicacion por donde se debe dirigir la persona para ir
de un punto con la ruta mas rapida y si existen otras rutas alternas, su implementaciéon
es econdmica aunque un poco compleja debido a la utilizacion de estos codigos para
las rutas en un ambiente cerrado. Podemos encontrar no solo sistemas guia adaptados
a herramientas o dispositivos sino que existen software y aplicaciones proponen ayudas
para ellos, es el caso de un algoritmo desarrollado en una aplicacién para computadora
que propone un método propuesto adecuado y preciso para la deteccion automatica
de escaleras en interiores y exteriores a partir de secuencias de video para ayudar a
identificar donde se encuentran estos obstaculos y aproximar cuantos escalones tiene,
este algoritmo usa procesamiento digital de senales con un umbral para encontrar los
bordes iniciales de la estructura, también bordes Canny que filtra algunos detalles
irrelevantes [43], [44].

Las pruebas realizadas con el software arrojo resultados exitosos en los cuales propone
como un algoritmo de alta precision para implementarlo en cualquier otro sistema de
ayuda para personas con discapacidad visual. En el desarrollo de sistemas de asistencia
guiadas no portables se desarroll6 una aplicacién mévil junto con un algoritmo para
complementar el sistema el cual la persona ciega solo necesita llevar su teléfono movil,
se colocan las cdmaras en el techo de las habitaciones del lugar, el usuario usa solo
un marcador con un patrén impreso para ser detectado [45], la funcién principal del
sistema propone guiar de manera correcta al usuario de un lugar a otro tomando la
posicion actual y en tiempo real de la persona por medio de las camaras de seguridad,
la marca en el usuario indica su posicion y direccion para ser procesada por el sistema
indicandole cuantos pasos debe dar en diferentes direcciones para llegar a su destino.

Existen otros proyectos que se encargan de realizar el guiado de las personas en este
caso desarrollaron un sistema integrado en un chaleco junto con motores y sensores
de distancia los cuales le indican al usuario cuando hay alguna estructura, objeto u
obstaculo cerca de €l el sistema detecta objetos colocados a largas distancias, una vez
detectado un objeto y disminuyendo la distancia, el ciclo de trabajo va a aumentar;
la vibracién se vuelve significativa para alarmar a las personas ciegas [46], la imple-
mentacién es sencilla aunque en sus mejoras propone el desarrollo de un algoritmo
para aumentar la precision del sistema. Entre los sistemas guia adaptados en objetos
que usamos en la cotidianidad, se cre6 un sistema de ayuda que contiene unas gafas
y unos sensores junto con una camara, conectados a una tarjeta de desarrollo para el
procesamiento de la informacion esto con el fin de crear un dispositivo portatil capaz
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de detectar objetos y obstéaculos, el usuario navega libremente en el entorno preparado
identificando los marcadores de ubicacion disenados por el autos y utiliza algoritmos
de proximidad para recibir informacion sobre la ubicacién simbdlica de los marcadores
y potencia esta informacién con andlisis de patrones visuales [47] que procesa el algo-
ritmo desarrollado e implementado en la tarjeta de desarrollo, los resultados obtenidos
arrojan porcentajes de mas del 90 por ciento de efectividad ya que las pruebas se rea-
lizaron a 10 personas con discapacidad visual que usaron el sistema guia. En la india,
se puso a prueba un algoritmo para la detecciéon de objetos en tiempo real usando la
Suma de diferencias absolutas (SAD) y SAD de media cero (ZSAD) se utilizan para la
estimacion de disparidad, a partir de esto, se estima la distancia del obstaculo mas cer-
cano y se alerta a la persona ciega a través de las instrucciones del dispositivo de audio
[48], el sistema estd compuesto por una cdmara y una tarjeta de desarrollo FPGA que
procesa la informacién, la combinacion de los dos procesos de iméagenes combinados
implementan un algoritmo eficiente para la detecciéon de objetos aunque los autores
proponen mejoras para futuros desarrollos ya que se puede aumentar la capacidad de
rango de la imagen junto con la precision de los resultados.

En otro aspecto de la tecnologia también se desarrollan sistemas guias para mejorar
la experiencia de los usuarios en cuanto a guias turisticas o de museos, este es el caso
de NavCue una integracion de un algoritmo guia y un robot moévil que usa un mapa
de navegacién basado en el contexto para almacenar puntos de referencia y seniales y
un método para utilizar informacién cartografica de fuentes colaborativas [49] para dar
recorridos dentro de ambientes cerrados interactuando el robot junto con el usuario por
medio de audio indicandole cada una de las zonas en donde se mueven y ofreciendo una
alternativa para la industria del turismo incluyendo personas con discapacidad visual.

Los teléfonos inteligentes también juegan un papel importante para la independencia
de las personas ciegas, en el se pueden habilitar, instalar o adaptar sistemas para
usarlo de forma diferente y que el usuario pueda aprovechar su funcionamiento lo mejor
posible, en Polonia se desarrollé una aplicaciéon movil para teléfonos inteligentes que
adapten un sistema de audio por voz indicando algunas funciones como llamar, enviar
textos, buscar un contacto, decir la ubicacion del usuario, saber la hora, la bateria del
teléfono o simplemente cerrar la aplicacion, todo esto se realiza a través de Texto a
voz clase, la secuencia de caracteres aptos para la lectura se envia al sintetizador de
voz Ivona [50], [51], envia la informacién a la aplicacion y estd por medio de la misma
genera las instrucciones guia, el sistema propone una ayuda necesaria para aprovechar
algunas de las funcionalidades que tienen estos dispositivos moéviles que los usuarios
con discapacidad visual no pueden usar. Pasando a otro contexto encontramos también

que la tecnologia nos puede brindar informacion acerca de como afecta los rayos del
sol (UV) en la piel de las personas y més cuando no se tiene un conocimiento sobre las
enfermedades que esto produce si la dosis de estos rayos solares es intensa, por esto,
crearon un sistema que indica la cantidad de tiempo que se puede estar expuesto a estos
rayos para no generar algin tipo de quemadura o afectacién en la piel, la aplicacién
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movil cuenta con una interfaz auditiva descriptible para poder usarla las personas
ciegas, la informacion se envia al teléfono inteligente a través de bluetooth, después de
que el usuario ingresa su tipo de piel personal [52], esta informacién es recopilado por
un sistema junto con sensores y una tarjeta de desarrollo, se conecta via bluetooth a la
aplicacion la cual procesa esta informacién y da una respuesta auditiva acerca de los
datos recolectados.

En el campo de la educacion y la pedagogia se deben innovar en como se ensenian a las
personas ciegas de las cosas que estan rodeado su entorno de las cuales ellos no pueden
notar, es el caso de los graficos sobre papel o en pantallas digitales, en Japon un grupo de
personas propusieron un editor de gréficos téctiles [53], [54], en donde un usuario ciego
puede insertar cuatro formas elementales: linea recta, flecha, rectangulo y rombo, con
el objetivo de que el usuario pueda sentir graficos tactiles presentados por el sistema, y
también puede producir graficos téctiles sin la ayuda de personas videntes [55] todo esto
con el fin de mejorar la experiencia de como ellos pueden reconocer, sentir o identificar
estas formas para relacionarse con ellas cuando las encuentren en otro lugar, aunque los
resultados fueron bastante exitosos, se encontraron algunas limitaciones del hardware
del sistema que mejoraran en futuras investigaciones.

En la adaptacién de las herramientas como el baston guia notamos una gran cantidad
de adecuaciones tecnologicas que se pueden implementar, es el caso de un proyecto que
propone la adaptacién de un sistema usando el bastén con un sensor de proximidad
para la deteccion de obstaculos se puede ajustar para adaptarse a las especificaciones
del usuario [56] este proyecto se conforma de una tarjeta FPGA para el procesamiento
de la informacion, un baston guia y un sensor de proximidad ultrasénico el cual se
coloca en la parte inferior de la herramienta, a medida que el usuario va caminando
con el bastéon por delante, este identifica si hay o no un obstaculo en frente o los lados,
cuando se encuentra con alguno, el sistema emite un sonido de alerta que aumenta su
volumen cuando mas se acerca al obstaculo.

En el campo de la moda también existen sistemas de ayuda los cuales asisten a los
usuarios invidentes a la hora de elegir la ropa que visten, asi lo logra hacer MyEyes
un proyecto que se encarga de crear estilos de vestir personalizados identificando las
prendas con un sistema bluetooth por medio de e-card de identificacion, estas se adhie-
ren a la prenda de vestir, la aplicaciéon se encarga de sugerir una combinacién para
el usuario, utilizando reglas predefinidas teniendo en cuenta la rotacion del uso de su
ropa [57] ofreciendo a los usuarios una herramienta 1til a la hora de elegir el vestuario
indicado dependiendo de los gustos.

La ciudad de India cuenta con numerosas investigaciones relacionadas con sistemas
de ayuda para esta comunidad, aqui podemos resaltar una aplicaciéon dirigida a la comu-
nicacién entre personas ciegas, sordas o mudas ya sea por texto, gestos con las manos,
entrada de Braille segtin sus discapacidades, enviando un mensaje que se transferira
a distancias largas o cortas segin los requisitos [58] esta herramienta se compone por




2.1. AVANCES TECNOLOGICOS 19

una tarjeta de desarrollo, motores para sus salidas, botones de entrada y unos guantes
que actian de sensores para reconocer las figuras formadas por las manos cuando se
transmite un mensaje via lenguaje de senas, el sistema reconoce el tipo de entrada,
lo traduce y lo convierte en audio o vibraciones para que la persona final entienda de
manera clara lo que la otra persona le estda queriendo comunicar.

Existen herramientas que se adaptan al cuerpo que son de gran utilidad para ayudar
a identificar la ubicacion de los objetos tanto dentro como fuera de la casa y también se
puede utilizar en diferentes modos de estimulacién (vibracién, sonido, etc.) [59] asi lo
desarrollaron unos estudiantes Turcos quienes implementaron un sistema por medio de
sensores dentro de una caja adherida a la muneca, cuando la persona acerca la mano
a un objeto, superficie o estructura el dispositivo empieza a vibrar o a generar sonidos
para advertir al usuario que encontr6 algo delante de él.

Segun va avanzando la ciencia en tecnologias para el desarrollo de diferentes aspectos
de la vida, existen investigaciones como la que proponen el desarrollo de un robot que
detecta obstaculos, cuando lo hace, gira proporcionando vibracién y pitidos a la vez
[60] para que la persona quien lo estd usando logre saber que hay un obstéculo ya sea
una escalera, hueco u otro objeto que se encuentre delante de ¢él, el robot se adapta al
baston guia haciéndolo una herramienta practica para los ciegos.

El siguiente proyecto desarrolla una forma practica de como un sistema guia puede
ser de gran utilidad en la vida cotidiana de las personas con discapacidad visual ya que
usa una gorra la cual incluye sensores de proximidad, una caAmara y unos auriculares,
todo esto conectado a una tarjeta de desarrollo Raspberry PI que identifica los objetos
captados por la camara, y los obstaculos que se detectan por medio de los sensores
de ultrasonido, cuando esto ocurre, se genera un audio que le indica a la persona
lo que encontrd, su funcionalidad aborda la identificacién de objetos y letreros [61]
por medio de procesamiento de imagenes complementando el sistema. Estudiantes de
la India crearon un sistema completo de sensores adaptados a la ropa y el cuerpo
del usuario para detectar el mayor espacio posible objetos, obstaculos, estructuras o
escaleras la coordinacion de los sensores y detectores convencionales hace que el proceso
de navegacion sea unico, también es capaz de detectar baches, subidas y bajadas de
escaleras [62], el sistema de asistencia ubica en diferentes parte del cuerpo de la persona
sensores ultrasénicos que envian informacion coordinada al sistema de procesamiento
el cual en tiempo real advierte al usuario si encuentra alguna anomalia a su alrededor.
El siguiente proyecto propone una idea interesante combinando unas gafas inteligentes
junto con un baston inteligente conectados via bluetooth para crear un sistema de
asistencia inteligente para personas ciegas y con discapacidad visual que proporciona
funciones de seguridad para caminar, como anuncios de caida / colision y deteccién
de obstéculos [63] esta a su vez se conecta con una aplicacién mévil donde la persona
puede identificar el punto exacto donde se encuentra y recibir notificaciones sobre su
estado actual a medida que avanza de un punto a otro.
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No solo en la investigacién se encuentran propuestas sobre proyectos de sistemas guias
sino que también sistemas de ayuda para mejorar habilidades motoras, este es el caso
de un proyecto que busca implementar una herramienta para probar las capacidades de
mecanografia de una persona ciega proporciona a los usuarios una informacion general
sobre tiempos de ejecucion y errores ortograficos [64], los datos se muestran por medio
de una pantalla LCD que se procesa a través de una tarjeta de desarrollo identificando
los caracteres ingresados por medio del teclado que es la entrada del sistema, por medio
de una aplicacién por computadora, el operador controla, observa y muestra los errores
procesados por el sistema.

Actualmente los celulares inteligentes smartphone incorporan ayudas para adaptar
su uso a las personas con discapacidad visual pero sus limitantes son bastante altas
ya que es un dispositivo creado para personas videntes, el siguiente proyecto propone
la creacion de un teléfono celular con botones en braille y algunas de las principales
funciones de un teléfono normal, cuando se presiona un boton, este emite un sonido en
el idioma uzbeko. Esto permitira a los usuarios ciegos saber qué boton esta presionado
[65] una propuesta que motiva a la inclusién de las personas invidentes con las nuevas
tecnologias y ademés con un bajo costo de fabricacion a diferencia de algunos teléfonos
actuales que son bastante costosos.

Entre las herramientas inteligentes, encontramos un sistema que ayuda al ciego a
proporcionar informaciéon de seguridad a su oido y enviar informacién de seguridad
a los participantes del hogar [66] esto se logra por medio de unas gafas inteligentes
que incluyen sensores de proximidad, un GPS integrado a la tarjeta de desarrollo y un
parlante, cuando el usuario se encuentra con un obstaculo este envia la informacién
al procesador el cual emite un mensaje por medio del parlante advirtiendo al usuario
sobre lo que encontré, también envia constantes marcas de posicion por medio del GPS
a una persona por medio del correo electréonico para ubicar de forma facil al usuario
ciego.

Los equipos que hoy en dia se utilizan para una comunicacion directa auditiva tam-
bién se pueden adaptar para comunicarse entre personas con diferentes discapacidades
fisicas, en este caso, propusieron el desarrollo de un sistema para la comunicacién a
distancia la cual se compone de un teléfono, un teclado de computadora, una pantalla
y una bocina, el diseno e implementacion de un dispositivo de comunicacién, como
un modulo independiente que se conecta a través de dos terminales RJ11, a la linea
telefonica y al teléfono [67], los resultados obtenidos muestran un gran desarrollo para
las habilidades motoras, sensoriales y competencias comunicativas de las personas que
lo usaron. Otro campo el cual se realizan investigaciones es la memoria ya que cuando
ellos no tienen acceso a la visién, su mente es una habilidad la cual se desarrolla con
mayor facilidad y utilidad, para ellos, se implementan diferentes actividades, metodo-
logias de aprendizaje o aplicaciones que mejoren el rendimiento en cada uno de ellos,
en México, se desarrollé un software de escritorio para computador en el cual, ejercitan
la memoria de la persona y el usuario reconoce los lugares representativos de la ciudad
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[68] usando sonidos que se atribuyen a cada una de las funciones de la aplicacion.

Aunque las naciones unidas no especifican la implementacién obligatoria de los siste-
mas de inclusion para los diferentes programas de television ptublica, estos han optado
por proporcionar un servicio mas en sus productos, para atraer publico y generar in-
gresos, pero aun mas alla de esto, se obtiene una inclusién social bastante fuerte para
ellos. Entre los diferentes sistemas que se proponen son los siguientes:

« 1. El subtitulado para sordos y personas con discapacidad auditiva (SpS).
« 2. El audio descripcién para personas ciegas y con discapacidad visual (AD).

« 3. La interpretacién de lengua de signos (ILS) [69].

Aun se lucha por hacer de estos sistemas una obligacién a la hora de crear produc-
ciones audiovisuales para la television nacional o internacional, ya que para garantizar
que este concepto de accesibilidad se instaure de manera definitiva en nuestra socie-
dad es necesaria la estrecha colaboracion de todos los actores implicados: industria,
asociaciones y administraciéon publica [70].

En el ambito de los celulares inteligentes Smartphones, se han visto como una po-
tencial herramienta para la asistencia de cualquier persona, su portabilidad, hardware
y software se combinan para crear un dispositivo mévil el cual se puede configurar para
el uso de sistemas de asistencia para casi cualquier discapacidad, Esto ha llevado que
se generen nuevas aplicaciones e implementacién de sistemas asistenciales para la solu-
cién de algunos inconvenientes como: una orientacion asistida por medio del dispositivo
movil y puntos de red como referencia del lugar en el que van desplazandose, para que
tengan una mayor autonomia de desplazamiento en la zona circulante y asi llegar a
su destino con facilidad. [18], para el desarrollo de este proyecto es un gran potencial
para la implementacion de los algoritmos propuestos ya que el sistema cumple con los
requisitos minimos para su desarrollo, muchos de estas investigaciones se hacen, para
ayudar a las personas con discapacidad visual los dispositivos moéviles resultan ser muy
utiles, pero se requiere moédulos sensoriales externos al teléfono para detectar obstacu-
los y encontrar una manera segura de transitar[14], teniendo en cuenta los sistemas
guia o de transporte.

2.2. Lista de dispositivos de asistencia personal segun
secretaria distrital de planeacion Colombia

« Ayudas para la movilizacién personal Existen algunos sistemas guia bésicos
los cuales esta poblacion usa de manera regular y son: dispositivos de asistencia
personal que compensan la limitacién en el andar (Bastén para orientacion y
movilidad) o sustituyen el caminar para el desplazamiento sobre una silla de
ruedas.
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e Ayudas para la comunicacion, la informacién y la senalizacién Dispositi-
vo para ayudar a la persona a recibir, enviar, producir y/o procesar informacién
en diferentes formas, ayudas para leer, escribir, telefonear y alarmas de seguridad.

o Dispositivos para la comunicaciéon, la informaciéon y la senalizacion
Productos y tecnologia generales para la comunicacién para transmitir y recibir
informacion, tales como dispositivos Opticos, grabadoras y receptores de audio,
dispositivos de dibujo o escritura manual, sistemas de signos como tableros de
comunicacién. Codigos e1250 y e1251. Productos y tecnologia para la adquisicién
de conocimiento, experiencia o habilidades como juguetes adaptados.

e Dispositivos de apoyo para Personas con Discapacidad Visual Dispo-
sitivo movil y accesible: Dispositivo electronico tipo Tablet, de tamano medio
que permite a una persona ciega o con baja vision utilizarlo para su movilidad,
comunicacion, acceso a la informacion, entretenimiento y cultura. Debera con-
tener un procesador, sistema operativo, altavoz, capacidad de memoria, bateria
de larga duracion y otros accesorios, como bluetooth, wifi, cAmara y aplicaciones
con ajuste razonable para personas con discapacidad visual [7] [71].

Existen tres tipos de tecnologia empleada en los dispositivos de asistencia a la nave-
gacion ciega:

Los dispositivos basados en sonar pueden operar en la oscuridad, la lluvia y la nieve.
Esta versatilidad ofrece una ventaja funcional de estos dispositivos para uso al aire
libre. Sin embargo, no son ideales para su uso en lugares muy concurridos o confinados
ya que los ecos de sonar se distorsionan, haciendo que la informacion recibida por el
usuario no sea fiable.

La tecnologia basada en la camara puede funcionar bien en una amplia gama de
condiciones de funcionamiento tanto dentro como fuera, pero estos sistemas pueden
tener dificultad con la estabilizaciéon de imagen en movimiento cuando es utilizado
por los peatones, y amplias variaciones en la luminosidad ambiente dentro y entre las
escenas.

Dispositivos basados en GPS que son bastante precisos en una amplia gama de
condiciones atmosféricas, pero la senal es la linea de visién y por lo tanto pueden ser
interrumpidos o totalmente oculta en determinados lugares como cuando no funciona
en interiores [72].

2.3. Vision Artificial

Una de las areas donde los avances han sido més notables es el reconocimiento
de iméagenes, en parte gracias al desarrollo de nuevas técnicas de Deep Learning o
aprendizaje profundo. Hoy en dia tenemos ya al alcance de nuestra mano sistemas mas
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precisos que los propios humanos, en las tareas de clasificacion y deteccion en imagenes
[73].

Los sistemas de vision artificial suelen estar compuestos por un conjunto de sensores
digitales insertados en camaras industriales capaces de ofrecer imagenes y datos. El
software puede procesar, analizar y medir diferentes datos que sirven a los ingenieros
para supervisar los procesos y tomar decisiones acertadas. Estos sistemas son uno de
los recursos tecnoldgicos industriales en los que se han desarrollado un mayor nimero
de avances en los ultimos anos [74].

2.3.1. ;Cémo funciona la visién artificial?

Uno de los componentes fundamentales para hacer realidad todas las capacidades de
la inteligencia artificial es dar a las maquinas el poder de la visién. Para emular la vista
humana, las maquinas necesitan adquirir, procesar, analizar y entender imagenes. El
enorme crecimiento en el logro de este hito se hizo gracias al proceso de aprendizaje
interactivo hecho posible con las redes neuronales. Comienza con un conjunto de datos
recopilados con informacién que ayuda a la maquina a aprender un tema especifico. Si
el objetivo es identificar videos de gatos como lo fue para Google en el 2012, el conjunto
de datos utilizado por las redes neuronales necesita tener imagenes y videos con gatos,
asi como ejemplos sin gatos. Cada imagen necesita ser etiquetada con metadatos que
indiquen la respuesta correcta. Cuando una red neuronal recorre los datos y las senales,
se encuentra una imagen con un gato; lo que ayuda a mejorar es la respuesta que se
recibe sobre si era correcta o no [74].

o Extraccion de la imagen.

o Preparacion de la imagen.

o Identificacién de propiedades de imagen de bajo nivel.

o Extraccion sélo de las propiedades significativas de todas las recopiladas.

o Instrucciones luego de reconocer la imagen [74].

2.3.2. Ventajas de la vision artificial

El uso de la vision artificial crece rapidamente gracias al descubrimiento de ventajas
para las industrias. Hay cinco ventajas principales que deberias conocer:

e Procesa de una manera mas simple y rapida: permite a los clientes y a las
industrias chequear los productos. Ademas, les da acceso a sus productos.
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Figura 2.1: Diagrama de funcionamiento de visién artificial
Fuente: aula2l.

« Fiabilidad: los ordenadores y las camaras no tienen el factor humano del can-
sancio. La eficiencia suele ser la misma, no depende de factores externos como
pueden ser bajas por enfermedad o errores humanos por agotamiento.

e Precision: esta tecnologia asegura una mejor precision en el producto final.

o Una amplia gama de usos: Podemos ver el mismo sistema informatico en
varios campos y actividades diferentes (fibricas con seguimiento de almacenes y
envio de suministros, y en la industria médica a través de imégenes escaneadas,
entre otras multiples opciones).

e La reduccion de los costes: el tiempo y la tasa de error se reducen en el
proceso [74].

2.3.3. Reconocimiento de texto e imagenes

Uno de los aspectos clave en la vision artificial es el reconocimiento de imagenes. El
principal desafio en el reconocimiento de imagenes es que ciertos datos visuales coin-
cidan con algunas clases predeterminadas. Estas soluciones tecnologicas son esenciales
para diversas areas comerciales, desde el procesamiento de imagenes digitales simples
hasta la interpretacién automatizada de dispositivos médicos y militares [75].
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2.3.4. Reconocimiento de formas

La vision artificial por reconocimiento de formas permite identificar, contar, clasifi-
car, etc. Dependiendo de su posicién, orientacion y tamano, un objeto puede generar
millones de imagenes diferentes, lo que dificulta su identificacion. Por ello, los métodos
de reconocimiento deben tener en cuenta estas transformaciones geométricas, focalizan-
dose en los invariantes. Las caracteristicas topoldgicas de un objeto pueden estudiarse
por medio del andlisis de los bordes. Convexidad, concavidad, curvatura, puntos extre-
mos, agujeros, circularidad son algunas de los rasgos que pueden detectarse siguiendo
los puntos frontera del objeto. Las formas se pueden identificar y clasificar definiendo
sistemas de representacion apropiados y métricas acordes, que pretenden ser de facil y
econdmica generacion y manejo, a fin de utilizarse en tiempo real [76].

2.3.5. Ayudas a partir de algoritmos de vision artificial

La vision artificial es una disciplina que pretende simular los diferentes procesos y
elementos que otorgan visiéon a una maquina. Estas incluyen las propiedades geométri-
cas y otras, como el color, iluminacién, textura y composicion. La vision, tanto para
un hombre como para un computador. Esta disciplina consta principalmente de dos
fases: adquirir una imagen e interpretarla. El proceso de adquisicién de imagenes, se
realiza por medio de una camara. De esta forma, solo resta implementar herramientas
para interpretar las imégenes, distinguir los objetos de la escena, extraer informacion
de ellos y resolver aspectos mas particulares segin las necesidades que se desean sa-
tisfacer. En los dltimos afios, la integracion de camaras digitales en los Smartphones,
ha dado inicio a una nueva generacién de herramientas que permiten a estas personas,
realizar tareas cotidianas como la deteccion de obstaculos. Esta aplicacion funciona
con la ayuda de un dispositivo mévil con camara. El equipo puede detectar objetos
estaticos y dindmicos en una secuencia de video. La implementacion del sistema en el
teléfono inteligente constituye una gran ayuda para la movilidad de la poblacion con
discapacidad visual, ya que los smartphones son cada vez mas portables y con mayor
capacidad de procesamiento. Sin embargo, la deteccién de objetos en lugares con poca
iluminacion y aquellos que estan en constante movimiento, no pueden ser detectados
de forma eficiente. Ademas, los resultados de la aplicacion pueden variar considerable-
mente, en base a la calidad de los videos que puede adquirir la camara del teléfono

maévil [77].

2.3.6. Ayudas con procesos de clasificacion de imagenes usando
Deep Learning
Machine Learning es en realidad un conjunto de técnicas que hacen parte de la inte-

ligencia artificial que, basadas en algoritmos, buscan el aprendizaje dentro de grandes
conjuntos de datos. Una caracteristica muy importante de estos algoritmos es la pre-
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diccion de nuevos casos, basandose en la experiencia aprendida del conjunto de datos
utilizados para su entrenamiento. Los algoritmos de DL se convierten en una nueva al-
ternativa para el desarrollo de sistemas que permitan el reconocimiento de expresiones
corporales, la clasificacion de imagenes a partir de grandes bases de datos. El uso de téc-
nicas de inteligencia artificial, en conjunto con herramientas de vision por computador,
debe realizar una integraciéon de hardware y software que permita la clasificacion de
objetos y deteccion de obstaculos, analizados en video en tiempo real, generando alertas
posiblemente auditivas para los usuarios en funcién del orden jerarquico preestablecido

7).

2.4. Método de evaluacion Pretest

El pretest es un método de evaluacion investigativo que se aplica para obtener infor-
macion sobre un tema especifico aplicado por medio de cuestionarios o preguntas, los
manuales sobre investigaciéon como los investigadores experimentados declaran que es
indispensable aplicar los pretest. Este método determina los errores o modificaciones
que puede tener un test final ya que arroja las problematicas cuando se aplica el mismo,
determinando la informaciéon importante a analizar luego de determinar las preguntas
del test. Los encuestados pueden malinterpretar le objetivo de una pregunta cerrada
sin ofrecer ninguna evidencia de que lo estan haciendo; ya que la forma de pretest
clasico es siempre "no declarada” para el encuestado [57]. Muchos profesionales optan
por usar este tipo de metodologia de evaluacion debido a su calidad en las respuestas
obtenidas, las encuestas realizadas enfocan sus preguntas a los problemas a resolver
para dar como resultado informacién puntual en cada uno de sus temas.
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3.1. Coédigos de Barras

Los codigos de barras identifican productos u objetos cominmente usados en alimen-
tos, aunque dependiendo de su tipo, asi mismo su aplicacion varia, estos codigos pueden
almacenar informacién, ubicacion, codigos propios en algtin sistema para el control de
inventario [78], [79].

3.2. Tipo de Cédigos de Barras

3.2.1. Caédigos lineales

Son codigos universales usados para almacenar informacién principalmente de pro-
ductos de consumo, utilizados comtinmente en supermercados o almacenes de distribu-

cién, son adoptados han sido el Codigo GTIN 8, GTIN 13, UPC, GTIN 14 y GS1 128.

180].
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Figura 3.1: A) GTIN 8, B) GTIN 14, C) GS1 128
Fuente: [80].
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3.2.2. Cédigos Gsl Databar

Son los usados para identificar los productos frescos como frutas y verduras el cual
contiene informacién de fecha, numero de lote, peso, etc. [81].

“ ‘ ““ m ‘ “‘ “ ‘“ (0107501 234567553 10)AEC1 234 (17 Y08 1008
(01)75012343673930

() (B) (D)

Figura 3.2: A) DataBar Omnidireccional, B) DataBar Ampliado Omnidireccional, C) Da-
tabar Ampliado Apilado, D) Databar Ampliado
Fuente: México.

3.2.3. Codigos Postales

Estos son usados para el envido de paqueteria y cartas fisicas, cada pais tiene un
c6digo diferente sin embargo la base es la misma. [82].

Wbttt ||| |‘|‘||‘||||||||"||||||‘|‘|‘u|| ‘I“ I‘||‘I“|“||‘I‘I‘hl“l‘

1112345678

1238BC

(A) (B) (C)

Figura 3.3: A) Cédigo POSTNET, B) Cédigo Postal Australiano, C) Cédigo Postal Japonés
Fuente: México.

3.2.4. Cédigos QR

Son cédigos bidimensionales conformados por figuras geométricas como cuadrados,
rectangulos, circulos, hexagonos u otras formas, son usados para almacenar informacion
superior a la que pueden almacenar los c6digos de barras, se puede incluir el acceso a
paginas web, contenido multimedia, frases, palabras, caracteres, etc. [83].
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(A) (B) ()

Figura 3.4: A) Sitios web, B) Tarjeta de presentacién, C) Red inaldmbrica
Fuente: México.

3.2.5. Comparacioén de cantidad de caracteres

Cédigo de Barras Cantidad de Caracteres

Cod. Postales (Colombia) 5
GTIN 8 8

upC 12

GTIN-13 13
GTIN-14 14
DataBar 4

GS1 128 128

Cédigos QR 7089

Tabla 3.1: Tabla comparativa de capacidad de caracteres en Cédigos de Barras

Fuente: INCI, INCI, conalivi, CRAC, de uso en marketing, México, México.

Cada categoria de codigos tiene una cantidad de caracteres que almacena, aqui po-
demos observar un grafico donde nos muestra cada uno de ellos.
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Comparacion de cantidad de caracteres de Codigos de Barras

Figura 3.5: Comparacién de cantidad de caracteres de Codigos de Barras
Fuente: Autor.

Comparando la cantidad de caracteres que almacena cada uno de los codigos de
barras analizados, observamos que el Codigo QR es el propicio para la utilizacion en
el proyecto.

3.2.6. Ventajas de utilizar cédigos QR

« Capacidad de sintesis

Contienen mucha informacién (desde 4.296 caracteres hasta 7089 caracteres) en
cada uno de ellos, debido a esto se hacen 1til para almacenar textos, caracteres
o codigos.

e Versatilidad

Estos c6digos se pueden modificar, la informacién se modifica o se elimina en
cualquier momento.

e Gran cobertura

Se pueden usar en cualquier lugar, superficie u objeto como: autobuses, pantallas,
tarjetas, papel, imagenes, etc.

¢ Innovaciéon

Cualquier persona con un Smartphone, dispositivo o sistema que tenga una ca-
mara, puede utilizarlos porque son gratuitos tanto a la hora de generarlos como
de leerlos [Barcode], [labeljoy].
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3.3. Reconocimiento de Imagenes

3.3.1. Con Python

Se implement6 un algoritmo [Gupta] para el reconocimiento de cédigos QR en el
lenguaje de programacion Python 3.8.5 usando librerias de OpenCV 4 en el computador
por medio de una camara IP (en este caso usando la aplicacién para Android Ip Webcam
en un dispositivo mévil).

Cédigo 3.1: Algoritmo en Python para reconocimiento de Cédigos QR en el computador

from cv2 import cv2
import numpy as np
import sys

import time

import urllib.request

url="http://192.168.101.9:8080/shot.jpg’

while True:
imgResp=urllib.request.urlopen(url)
imgNp=np.array(bytearray(imgResp.read()),dtype=np.uint8)
img=cv2.imdecode(imgNp,—1)

if len(sys.argv)>1:

inputImage = cv2.imread(sys.argv[1])
else:

inputlmage = img

# Display barcode and QR code location
def display(im, bbox):
n = len(bbox)
for j in range(n):
cv2.line(im, tuple(bbox[j][0]), tuple(bbox[ (j+1) % n][0]), (0,0,255), 5)

# Display results
cv2.imshow(”Results”, im)

qrDecoder = cv2.QRCodeDetector()

# Detect and decode the qrcode
data,bbox,rectifiedImage = qrDecoder.detect AndDecode(inputImage)
if len(data)>0:
print("Info QR : {}”.format(data))
display (inputImage, bbox)
rectifiedImage = np.uint8(rectifiedlmage);
#cv2.imshow(”Rectified QRCode”, rectifiedlmage);

else:
print("QR Code not detected”)
cv2.imshow(”Results”, inputImage)

if ord('q’)==cv2.waitKey(10):
exit(0)
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Resultado de la ejecucion del codigo:

"'.l.l =] g

Figura 3.6: A) Cédigo QR B) Video en tiempo real reconociendo el cédigo QR
Fuente: Autor.

Impresion por pantalla del cédigo:

uebaQR.py*, wdir="C:/

e not detected
e not detected
e not detect

.unipamplona.edu.co
: http .unipamplona.edu.co
e not de
IR : http://www.unipamplona.edu.co
e not detected
.unipamplona.edu.co

Figura 3.7: Resultado de escanear el cédigo QR desde el celular en el computador
Fuente: Autor.

3.3.2. Con Android Studio

Luego de una extensa busqueda acerca de algunas librerias para escanear cédigos
QR desde un dispositivo mévil Smartphone se procede a implementar un algoritmo
recopilado por EDMTDev [Dev| por medio del software Android Studio obteniendo los
siguientes resultados.
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Primeramente se agregan a la seccion de implementacién en Android Studio en donde
importa desde la base principal del codigo fuente.

Cédigo 3.2: Algoritmo Back End en Android Studio para reconocimiento de Imagenes / Seccién implementacién

implementation 'me.dm7.barcodescanner:zxing:1.9.13’
implementation ’com.karumi:dexter:5.0.0’

Se incluyen las librerias con las que vamos a trabajar.

Cédigo 3.3: Algoritmo Back End en Android Studio para reconocimiento de Imagenes / Seccién Librerias

package com.qrscan_ demo

import android.Manifest

import androidx.appcompat.app.AppCompatActivity

import android.os.Bundle

import android.widget.Toast

import com.google.zxing.Result

import com.karumi.dexter.Dexter

import com.karumi.dexter.PermissionToken

import com.karumi.dexter.listener.PermissionDenied Response
import com.karumi.dexter.listener.PermissionGrantedResponse
import com.karumi.dexter.listener.PermissionRequest

import com.karumi.dexter.listener.single. PermissionListener
import com.qrscan__demo.Model. QRGeoModel

import com.qrscan_ demo.Model. QRURLModel

import com.qrscan__demo.Model. QRVCardModel

import kotlinx.android.synthetic.main.activity__main.x
import me.dm?7.barcodescanner.zxing.ZXingScannerView

Iniciando la clase principal se sobrescribe la funcién para incluir dentro de esta las
instrucciones de una de las librerfas (Dexter) incluidas que se encarga de reconocer los
c6digos QR, pero no sin antes solicitar al sistema que acepte los permisos para usar la
camara trasera ya que con esta se logrard la identificacion de la senal.

Cédigo 3.4: Algoritmo Back End en Android Studio para reconocimiento de Imégenes / Seccién principal parte 1

class MainActivity : AppCompatActivity(), ZXingScannerView.ResultHandler {

override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {
super.onCreate(savedInstanceState)
setContent View(R.layout.activity__main)

Dexter.withActivity(this)
.withPermission(Manifest.permission. CAMERA)
.withListener(object: PermissionListener {
override fun onPermissionGranted(response: PermissionGrantedResponse?) {
zxscan.setResultHandler(this@MainActivity)
zxscan.startCameral()
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Si los permisos no son aceptados por el usuario, el sistema la indica que no se puede
continuar con el funcionamiento ya que es necesario que los acepte.

Cédigo 3.5: Algoritmo Back End en Android Studio para reconocimiento de Imdgenes / Seccién principal parte 2

override fun onPermissionDenied(response: PermissionDeniedResponse?) {
Toast.makeText(this@MainActivity, "Debes habilitar los permisos para usar la App<>
— 7, Toast. LENGTH__SHORT).show()

En esta seccion se verifica que las funciones agregadas funcionen y se realicen correc-
tamente.

Codigo 3.6: Algoritmo Back End en Android Studio para reconocimiento de Imégenes / Seccién principal parte 3

override fun onPermissionRationaleShouldBeShown(
permission: PermissionRequest?,
token: PermissionToken?

) {
}

}).check()

Luego de solicitar los permisos e incializar la clase que nos realizara el procesamien-
to de la imagen, se genera otra clase subprincipal que contiene las instrucciones que
realizara el sistema dependiendo de los datos que obtiene de la senial identificada.

Cédigo 3.7: Algoritmo Back End en Android Studio para reconocimiento de Imégenes / Seccién principal parte 4

override fun handleResult(rawResult: Result?) {
processRawResult(rawResult!!.text)
}

Cuando el sistema logra identificar una senal, dependiendo de la informaciéon que se
obtiene del codigo QR, este condiciona la realizacién de la acciéon clasificando cada una
de ellas. Como primera estancia se extrae el tipo de dato que esta incluido en el codigo
identificado, luego de esto se ordena la informacion, cabe recalcar que los cédigos QR
tienen varios tipos de datos que pueden almacenar para los cuales se disena previamente
la senal.

Algoritmo Back End en Android Studio para reconocimiento de Imdgenes / Seccién clasificacién de

informacion

private fun processRawResult(text: String?) {
if (text != null) {
if (text.startsWith("BEGIN”)) {
val tokens =
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text?.split(”\n”.toRegex()).dropLastWhile({ it.isEmpty() }).toTypedArray()
val qrvCardMutableList = QRVCardModel()
for (i in tokens.indices) {
if (tokens[i].startsWith(”BEGIN”))
qrvCardMutableList.type = tokens[i].substring("BEGIN:”.length)
else if (tokensli].startsWith(”N"))
gqrvCardMutableList.name = tokens[i].substring(”N:”.length)
else if (tokens[i].startsWith(?ORG”))
qrvCardMutableList.org = tokens|i].substring(”ORG:” length)
else if (tokens[i].startsWith(”TEL”))
grvCardMutableList.tel = tokens][i].substring(”TEL:”.length)
else if (tokensli].startsWith(”URL”))
grvCardMutableList.url = tokens][i].substring(”URL:” length)
else if (tokensli].startsWith(”EMAIL”))
qrvCardMutableList.email = tokens[i].substring(”"EMAIL:”.length)
else if (tokensli].startsWith(?’ADDRESS”))
qrvCardMutableList.address = tokens|i].substring(”ADDRESS:”.length)
else if (tokensli].startsWith("NOTE"))
qrvCardMutableList.note = tokens|i].substring("NOTE:”.length)
else if (tokensli].startsWith(?SUMMARY”))
grvCardMutableList.summary = tokens[i].substring("SUMMARY:”.length)
else if (tokens[i].startsWith("DTSTART”))
qrvCardMutableList.dtstart = tokens]i].substring("DTSTART:”.length)
else if (tokens[i].startsWith("DTSEND”))
qrvCardMutableList.dtend = tokens][i].substring("DTSEND:” length)

if(qrvCardMutableList.equals(”VCARD”))

text_ result!!.text = qrvCardMutableList.name
else

text_ result!!.text = qrvCardMutableList.type

}

else if (text!!.startsWith("http://”) || text.startsWith(”https://”) || text.startsWith(
77WWW‘”
)
) {

val grurlModel = QRURLModel()
qrurlModel.url = text!!
text_ result.text = qrurlModel.url
} else if (text!!.startsWith(”geo: 7)) {
val qrGeoModel = QRGeoModel()
val delims = 7[ , 7p= |+”
val tokens =
text.split(delims.toRegex()).dropLastWhile({ it.isEmpty() }).toTypedArray()

for (i in tokens.indices) {
if (tokensli].startsWith(” geo:”))
qrGeoModel.lat = tokens[i].substring(”geo: ”.length)

qrGeoModel.lat = tokens[0].substring(”geo:”.length)
qrGeoModel.Ing = tokens|[1]
qrGeoModel.geo = tokens|2]

text_ result.text = qrGeoModel.lat + ” / 7 + qrGeoModel.lng;
telse
text result.text = text!!

Por tdltimo se imprime por pantalla el resultado obtenido de la identificacién del
c6digo, esto con el fin de mostrar que tipo de informacién es la que contiene la senal.
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Cédigo 3.9: Algoritmo Front End en Android Studio

<?xml version="1.0" encoding="utf—8”7>

<RelativeLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android”
xmlns:app="http://schemas.android.com/apk/res—auto”
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools”
android:layout_ width="match_parent”
android:layout__height="match parent”
tools:context=".MainActivity” >

<me.dm7.barcodescanner.zxing.ZXingScannerView
android:id="@+id /zxscan”
android:layout_above="@+id/layout result”
android:layout_ width="match__parent”
android:layout__height="match__parent”/>

<LinearLayout
android:id="@+id/layout_ result”
android:layout__alignParentBottom="true”
android:orientation="vertical”
android:padding="8dp”
android:background="+#2196F3"
android:layout_ width="match_parent”
android:layout_ height="wrap_ content”>

<TextView
android:id="@+-id /text__result”
android:text="..."”
android:textColor="@android:color/secondary__text_ light”
android:textSize="24sp”
android:gravity="center”
android:layout_ width="match_ parent”
android:layout__height="wrap_ content”/>

< /LinearLayout>

< /RelativeLayout>
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Resultado de la ejecucion del codigo:

14ZPM &3 P & P

Qrscan_demo

A) B)

Figura 3.8: A) Aplicacién mévil en el dispositivo B) Cédigo QR usado
Fuente: Autor.

3.4. ldentificacion de problemas y seleccién del
ambiente estructurado

Para identificar algunos de los problemas mas cotidianos a los que se enfrentan la
poblacién con discapacidad visual en mi region, se aplico) una encuesta con la cual se
logré obtener estas incégnitas teniendo en cuenta que las personas que participaron
todas son de baja visién o totalmente ciegas, haciendo de la informacion recolectada
puntos clave para saber sobre sus inconvenientes a la hora de trasladarse de un lugar a
otro, ubicarse en un lugar especifico y ademas elegir un ambiente estructurado para las
pruebas finales. Para lograr contactarnos con estas personas se procedié a comunicarme
con algunas de las instituciones publicas y privadas que manejan este tipo de servicios
para personas ciegas, empezando por:

« CONALIVI - La Coordinadora Nacional de Organizaciones de Limita-
dos Visuales

Es una organizacion social de personas con limitacion visual sin dnimo de lucro,
dedicada a la asesoria, coordinacion, aglutinaciéon y promocién de los espacios
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de participacién e inclusion social de las organizaciones miembros. Las 33 orga-
nizaciones que la integran tienen cobertura regional, distrital, departamental y
municipal. Es miembro de la Unién Latinoamericana de Ciegos - ULAC y de la
Unién Mundial de Ciegos - UMC [conalivi].

La solicitud no fue atendida, la comunicacion directa mediante los niimeros de
contacto publicados en la pagina no se identifica como o por donde hablar con
una persona encargada para la recepcion de la solicitud.

INCI - Instituto Nacional para Ciegos

Es una entidad de caracter técnico asesor adscrita al Ministerio de Educacion,
desde su creacion el INCI trabaja para garantizar los derechos de los colombianos
ciegos y con baja vision en términos de inclusién social, educativa, econémica,
politica y cultural [INCI].

Linea Mévil Atencién al Ciudadano: 3168741014 [INCI].

La solicitud no fue aceptada debido a que son un instituto que no tiene una
constante comunicacion con personas en discapacidad, sino que ofrece algunos
servicios para los mismos, me recomendaron llamar al CRAC ya que ellos si
manejan ese tipo de informacion.

El Centro de Rehabilitacion para Adultos Ciegos-CRAC

Es una fundacién privada, sin &nimo de lucro, dedicada a la rehabilitacion integral
para el desempeno ocupacional y la inclusién social de las personas en condicién
de discapacidad visual, que se encuentra habilitada como IPS por la Secretaria
Distrital de Salud de Bogota [CRAC].

Teléfono (571) 7209046

Las lineas de atenciéon no tienen un canal directo de comunicacién con una per-
sona para presentar la solicitud, pero por medio del FanPage en Facebook de la
entidad, se logro el correo electronico coordinadorregionales@cracolombia.org.co
de una persona encargada John Jairo Erazo para decepcionar la solicitud
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_;Q Centro De Rehabilitacion Para Adultos Ciegos-crac

soy estudiante de Ingenieria mecatronica de la
univerdad de Pamplona

estoy haciendo la tesis de grado sobre el
desarrollo de ur ma guia para personas con
discapacidad visual

para el desarrollo dle mismo necesito encuestar
a algunas personas ci n 10 preguntas pero
quisiera hacerlo a personas de diferentes
departamentos

ustedes pueden brindarme
U & personas pare

Buenas tardes, por favor escribele al sr. John Jairo
Erazo quien coordina el tema de proyectos
universitarios. Su corren es
coordinadarregionales@cracclombia.org.co

Figura 3.9: Chat del Fanpage en FACEBOOK con el Centro de Rehabilitacién para Adultos
Ciegos
Fuente: Autor.

3.5. Encuesta aplicada

ENCUESTA SOBRE PROBLEMATICAS COTIDIANAS EN LUGARES ESPECI-
FICOS PARA PERSONAS CON DISCAPACIDAD VISUAL

o 1 ;Utiliza alguna herramienta para ayudarse a trasladar de un lugar a otro?

2 ;En dénde tiene mas problemas para ubicarse, en la calle o en un lugar cerrado?

3 jEn la calle que problemas presenta regularmente?

4 ; En qué lugar presenta problemas cuando se encuentra alli?, nombre 3 de estos
(Biblioteca, centro comercial, alcaldias, colegios, universidad, etc.)

5 ;,Coémo soluciona algunos de los problemas a los que se enfrenta en la calle?

e 6 ;Como soluciona algunos de los problemas a los que se enfrenta en un lugar
especifico?

7 ;Ha utilizado algtn tipo de sistema guia?, si es asi, ;Cual a usado?

8 ;Utiliza celular regularmente?

9 ;Conoce y/o ha usado los codigos QR?
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e 10 ;Ha hecho uso de algin otro tipo de herramienta digital o tecnologica?

Le gustaria hacer uso de un sistema de asistencia que le ofrezca ayuda, informa-
cién, advertencia y guia en un lugar especifico, por medio de un dispositivo movil
para reconocer imagenes a través de una camara.

JApoyaria esta iniciativa?

Esta encuesta se le aplico a 9 personas con discapacidad visual residentes de diferentes
lugares del departamento, los resultados se observan en la seccién A de Anexos.

Para la selecciéon del ambiente estructurado simplemente analizamos las graficas de
las respuestas obtenidas, entre los datos recolectados notamos que las personas entre-
vistadas resaltaron al Centro Comercial como el lugar en donde mas necesitan ayuda a
la hora de desplazarse, seguido se encuentran los Colegios y luego las Alcaldias segtin
la siguiente gréfica:

Biblioteca
Centro comercial 510714 %}
Alcaldias

Colegio

Universidad

edificios con oficinas v lugares
descon...

0 1 2 3 - 5

Figura 3.10: Resultados de los datos obtenidos en las encuestas
Fuente: Autor.

Como en el lugar donde me encuentro desarrollando el proyecto no hay Centros
comerciales se decidi6 seleccionar un Colegio de la ciudad.

La INSTITUCION EDUCATIVA BRISAS DE IRIQUE de Granada, Meta cuen-
ta con un programa de inclusién para ninos con discapacidad visual, algunos docentes
estan capacitados con metodologias de ensefianza enfocados a nifios con estas discapaci-
dades, en el colegio estudian acerca de 20 personas ciegas. Se logro obtener el permiso
por parte del rector Lic. Ricardo Antonio Ortiz Morales para poder implementar el
proyecto dentro de la institucion.
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INSTITUCION EDUCATIVA BRISAS DE IRIQUE
GRANADA - META

NIT: 822001282-7

DANE: 150313001000

RE4004-046
Granada Meta, 10 de noviembre de 2020

Sefiores
UNIVERSIDAD DE PAMPLONA
Pamplona (Santander)

Asunto: AVAL PARA IMPLEMENTACION DE PROYECTO DE GRADO EN LA
INSTITUCION EDUCATIVA BRISAS DE IRIQUE DE GRANADA META.

Reciban un atento saludo.

Mediante |a presente me permito comunicar que concedo aval al sefior
GIANCARLO VELASCO RAMOS, identificado con cédula de ciudadania
No.1.120.367.222, para implementar el proyecto de grado: Desarrollo de un
sisterna de asistencia para personas con discapacidad visual en un ambiente
estructurado empleando vision artificial, para la optar por el Titulo de Ingeniero
en Mecatronica.

Se autoriza al sefior Giancarlo Velasco Ramos, para movilizarse dentro de las
instalaciones de la institucion educativa, con el fin de llevar a cabo la
implementacion del sistema guia v la toma de pruebas a algunas personas con
discapacidad o sin discapacidad visual para obtener y analizar los resultados del

proyecto.

Cordialmente,

Rector

Calle 17C No 4 - 20 Este - Barrio Paralso Alto - Tel 3106165854 - Oranada Msta
Coren Electronico: brisastesngue@hotmail com

EOUTAMOS CON CALIDAD, EFIGIENGIA ¥ TRANSPARENCIA

Figura 3.11: Carta aval para implementacion del proyecto de grado dentro de la institucién
Fuente: Autor.

3.6. Convirtiendo texto a voz

3.6.1. Con Python

Se implementé un algoritmo [diario Python], [LuisAlejandroSalcedo] para el recono-
cimiento de c6digos QR en el lenguaje de programacion Python 3.8.5 usando librerias
de OpenCV 4 en el computador por medio de una cdmara IP (en este caso usando la
aplicacién para Android Ip Webcam en un dispositivo mévil).
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Cédigo 3.10: Algoritmo en Python para convirtir texto a voz

from gtts import gTTS

def tts(text_ file, lang, name_ file):
with open(text_file, "r”) as file:
text = file.read()
file = gTTS(text=text,lang=lang)
filename = name file
file.save(filename)

tts("textoavoz.txt”, "ES”, “textoavoz.mp3”)

Resultado de la ejecucion del codigo:

textoavoz textoavoz

Figura 3.12: A) Cédigo QR B) Video en tiempo real reconociendo el cédigo QR
Fuente: diario Python, LuisAlejandroSalcedo, Autor.

Archivo de Texto: textoavoz.txt
Esto es una prueba para leer texto y convertirlo a voz en Python
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3.6.2. Con Android Studio

Dentro del marco de la investigacion se dio con un tutorial en la plataforma de
YouTube [Pervaiz] el cual nos indica como realizar la conversién de texto a audio por
medio del software Android Studio obteniendo los siguientes resultados.

Cédigo 3.11: Algoritmo Back End en Android Studio

package com.textoavozdemo

import androidx.appcompat.app.AppCompatActivity
import android.os.Bundle

import android.speech.tts. Text ToSpeech

import android.widget.Toast

import kotlinx.android.synthetic.main.activity main.*
import java.util.x

class MainActivity : AppCompatActivity() {
lateinit var mTTS:TextToSpeech
override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {
super.onCreate(savedInstanceState)
setContentView(R.layout.activity main)

mTTS = TextToSpeech(applicationContext, TextToSpeech.OnlInitListener { status —>

if(status != TextToSpeech. ERROR){
mTTS.language = Locale.forLanguageTag("ES”)
}

b))

btnHome.setOnClickListener{
val toSpeak = itHome.text.toString()
if (toSpeak == 7”){
Toast.makeText(this, "Ingrese un texto”, Toast. LENGTH__SHORT).show()

}

else{
Toast.makeText(this, toSpeak, Toast. LENGTH SHORT).show()
mTTS.speak(toSpeak, TextToSpeech. QUEUE_FLUSH, null)

}
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Cédigo 3.12: Algoritmo Front End en Android Studio

<?xml version="1.0" encoding="utf—8"7>

<RelativeLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android”
xmlns:app="http://schemas.android.com/apk/res—auto”
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools”
android:layout_ width="match_parent”
android:layout__height="match parent”
android:layout_ alignParentBottom="true”
android:layout_ marginBottom="10dp”
android:background="+#085F87”
android:gravity="center|center__horizontal|fill_horizontal|center_ vertical”
android:orientation="vertical”
android:padding="20dp”
tools:context=".MainActivity”>

<TextView
android:id="Q@+id/textView”
android:layout_ width="312dp”
android:layout__height="wrap__content”
android:layout_ alignParentStart="true”
android:layout_ alignParentTop="false”
android:layout__alignParentEnd="true”
android:layout__marginStart="30dp”
android:layout_ marginEnd="30dp”
android:text="Convirtiendo Texto a Voz”
android:text Alignment="center”
android:textColor="#FFFFFEF”
android:textSize="30sp”
android:textStyle="bold|italic” />

<EditText
android:id="@+id /itHome”
android:layout_ width="wrap_ content”
android:layout__height="wrap__content”
android:layout__below="@Q-id /textView”
android:layout_ alignParentStart="true”
android:layout_ alignParentEnd="true”
android:layout__marginStart="30dp”
android:layout_ marginTop="80dp”
android:layout_ marginEnd="30dp”
android:hint="Ingresa un texto”
android:inputType="text”
android:textAlignment="center”
android:textColor="#FFFFFF”
android:textColorHint="#A1A1A1” />

<Button

android:id="@+id /btnHome”
android:layout_ width="match_ parent”
android:layout__height="wrap__content”
android:layout__below="@Q-+id/itHome”
android:layout__alignParentStart="true”
android:layout__alignParentEnd="true”
android:layout_ alignParentBottom="false”
android:layout__marginStart="30dp”
android:layout_ marginTop="50dp”
android:layout_ marginEnd="30dp”
android:backgroundTint="#009688"
android:text="CONVERTIR”
android:textColor="#FFFFFEF”
android:textSize="24sp” />

< /RelativeLayout>
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Resultado de la ejecuciéon del codigo:

850 =z

TextoaVozDemo

Convirtiendo Texto
a Voz

Prueba de texto a voz

CONVERTIR

Prueba de texto a voz

Figura 3.13: Aplicacién mévil en emulador reproduciendo el audio
Fuente: Autor.

3.7. ldentificando del Colegio y sus sitios de referencia

La INSTITUCION EDUCATIVA BRISAS DE IRIQUE cuenta con todos los grados
oficiales dentro del marco de la educacion colombiana, desde grado preescolar hasta
grado 11, ademas ofrece especializaciones como promocion social y especialidades aca-
démicas, primaria, secundaria y especializaciones para adultos mayores, programas de
educacion para adultos como jovenes en extra edad y adultos, transformemos, Colegio
Cafam y Crecer. Las jornadas de estudio comprenden desde la manana, tarde, noche
y fines de semana, también se le conoce como Mega Colegio debido a la gran cantidad
de estudiantes que estan matriculados en ella [cie].
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3.7.1. Lugares de referencia

+ Porteria

Informacion acerca de los lugares en toda la institucion en donde puede realizar
cualquier proceso.

S

Figura 3.14: Porteria de la institucién Brisas de Irique
Fuente: Autor.

¢ Sala de informatica

Salon donde se encuentran los computadores para realizar clases relacionadas con
el uso de ellos.

Figura 3.15: Sala de informatica de la instituciéon Brisas de Irique
Fuente: Autor.




3.7. IDENTIFICANDO DEL COLEGIO Y SUS SITIOS DE REFERENCIA 47

« Biblioteca

Lugar donde se encuentran los libros y programas para investigacion o capacita-
cion en algin area en especifico.

T T

Figura 3.16: Biblioteca de la institucién Brisas de Irique
Fuente: Autor.

e Sala de profesores

Sitio donde estan las oficinas de cada uno de los docentes que ensenan en la
institucion.

Figura 3.17: Sala de profesores de la institucién Brisas de Irique
Fuente: Autor.
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o Oficina de pagaduria

Oficina encargada de toda la contabilidad de la institucién

Figura 3.18: Oficina de pagaduria de la institucién Brisas de Irique
Fuente: Autor.

¢ Oficinas de administracién

Oficinas donde trabaja el rector, coordinador y sus secretarios respectivos.

Figura 3.19: Oficinas de administracion de la instituciéon Brisas de Irique
Fuente: Autor.




3.7. IDENTIFICANDO DEL COLEGIO Y SUS SITIOS DE REFERENCIA 49

« Restaurante escolar

Lugar donde los estudiantes reciben los desayunos, meriendas y almuerzos.

Figura 3.20: Restaurante escolar de la institucion Brisas de Irique
Fuente: Autor.

¢ Cafeteria escolar

Sitio para comprar alimentos.

Figura 3.21: Cafeteria escolar de la instituciéon Brisas de Irique
Fuente: Autor.




50 METODOLOGIA

 Bloque A - Preescolar y Grado Primero

Bloque de salones conjuntos distribuidos para los grados preescolar y primero.

Figura 3.22: BBloque A de la instituciéon Brisas de Irique
Fuente: Autor.

« Bloque B - Primaria

Bloque de salones conjuntos distribuidos para los grados segundo hasta quinto.

Figura 3.23: Bloque B de la institucién Brisas de Irique
Fuente: Autor.
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e Bloque C - Secundaria

Bloque de salones conjuntos distribuidos para los grados séptimo hasta once.

Figura 3.24: Bloque C de la institucién Brisas de Irique
Fuente: Autor.

Bloque D - Secundaria

Bloque de salones conjuntos distribuidos para los grados séptimo hasta once.

Figura 3.25: Bloque D de la institucion Brisas de Irique
Fuente: Autor.
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3.8. Caracteristicas, textos guias y cddigos QR

Por medio de la ubicacién exacta de cada uno de los sitios de referencia dentro de
la institucién, se generaron unos textos los cuales tendran la informaciéon necesaria
para ubicar a la persona con discapacidad visual y también dar informacion acerca del
lugar donde se encuentra, de esta forma se generon también los cdédigos QR con esa
informacién por medio de la pagina QRCODE-MONKEY [INCORPORATED)].

3.8.1. Lugares de referencia

¢ Porteria

InfoCatio GVR Estas en la porteria, aqui te dardan informacién en general de los
procesos que se llevan a cabo en cada una de las dependencias de la institucion, a
la derecha queda la sala de informatica, a la izquierda queda la salida y en frente
se encuentra el parqueadero de motos y bicicletas.

Figura 3.26: Cédigo QR de Porteria de la institucién Brisas de Irique
Fuente: Autor.

« Sala de informaéatica

InfoCatio GVR Estéas en la Sala de informatica, en este lugar se encuentran los
equipos de computo para las clases de sistemas, hacia la derecha esta la porteria,
hacia la izquierda esta la biblioteca y en frente se encuentra el parqueadero de
motos y bicicletas.
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Figura 3.27: Codigo QR de la Sala de informética de la institucién Brisas de Irique
Fuente: Autor.

« Biblioteca

InfoCatio GVR Estas en la Biblioteca, aqui puedes encontrar libros para investi-
gar sobre temas, areas o informacién en general. hacia la derecha esta la sala de
informatica. hacia la izquierda esta la sala de profesores. y en frente se encuentra
el bloque A de preescolar y primero.

Figura 3.28: Cédigo QR de la Biblioteca de la institucién Brisas de Irique
Fuente: Autor.

e Sala de profesores

InfoCatio GVR Estas en la sala de profesores, aqui estan los escritorios de cada
uno de los docentes que ensenan en la institucion. hacia la derecha esta la Biblio-
teca. hacia la izquierda esta la oficina de pagaduria. y en frente se encuentra el
Bloque B de Primaria del grado segundo hasta quinto.
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Figura 3.29: Cédigo QR de la Sala de profesores de la institucién Brisas de Irique
Fuente: Autor.

« Oficina de pagaduria

InfoCatio GVR Estas en la oficina de pagaduria a cargo de Elizabeth Paez, aqui
puedes recepcionar y pagar los certificados de estudio. También esta la oficina de
orientacién escolar a cargo de Karolain Romero. hacia la derecha esté la sala de
profesores. hacia la izquierda estan las oficinas de administracion. y en frente se
encuentra el Bloque B de Primaria del grado segundo hasta quinto.

Figura 3.30: Cédigo QR de la Oficina de pagaduria de la institucién Brisas de Irique
Fuente: Autor.

« Oficinas de administracion

InfoCatio GVR Estéas en las oficinas de administracion, lugar donde se encuentra
el rector, coordinador y sus secretarios respectivos. hacia la derecha esta la oficina
de pagaduria y orientaciéon escolar, hacia la izquierda esta el restaurante escolar.
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Figura 3.31: Codigo QR de las Oficinas de administraciéon de la institucién Brisas de Irique
Fuente: Autor.

« Restaurante escolar

InfoCatio GVR Estas en el restaurante escolar, aqui los estudiantes y docentes
reciben alimento. hacia la derecha estan las oficinas de administracion, hacia la
izquierda es el final del pasillo. y en frente se encuentra el Bloque C de secundaria
desde el grado séptimo a once.

Figura 3.32: Cédigo QR del Restaurante escolar de la institucién Brisas de Irique
Fuente: Autor.

o Final del pasillo

InfoCatio GVR Estas en el final del pasillo y del restaurante escolar, aqui los
estudiantes y docentes reciben alimento. hacia la derecha estan las oficinas de
administracion, hacia la izquierda es el final del pasillo. y en frente se encuentra
el Bloque D de secundaria desde el grado séptimo a once.
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Figura 3.33: Codigo QR del final del pasillo de la institucién Brisas de Irique
Fuente: Autor.

e Bloque A - Preescolar y Grado Primero

InfoCatio GVR Aqui es el Bloque A, son los salones conjuntos distribuidos para
los grados preescolar y primero.

Figura 3.34: Cbédigo QR del Bloque A de la institucion Brisas de Irique
Fuente: Autor.

« Bloque B - Primaria
InfoCatio GVR Aqui es el Bloque B, son los salones conjuntos distribuidos para
los grados segundo hasta quinto.
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Figura 3.35: Cédigo QR del Bloque B de la institucién Brisas de Irique
Fuente: Autor.

e Bloque C - Secundaria

InfoCatio GVR Aqui es el Bloque C, son los salones conjuntos distribuidos para
los grados séptimo hasta once.

Figura 3.36: Cédigo QR del Bloque C de la institucién Brisas de Irique
Fuente: Autor.

e Bloque D - Secundaria

InfoCatio GVR Aqui es el Bloque D, son los salones conjuntos distribuidos para
los grados séptimo hasta once.
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Figura 3.37: Cédigo QR del Bloque D de la institucion Brisas de Irique
Fuente: Autor.

« Parqueadero de motos y bicicletas

InfoCatio GVR Aqui es el Parqueadero de motos y bicicletas, en este lugar estan
estacionadas las motocicletas y bicicletas de los visitantes en la institucion. En
frente se encuentra la porteria.

Figura 3.38: Cédigo QR del Parqueadero de motos y bicicletas de la instituciéon Brisas de
Irique
Fuente: Autor.
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3.9. Seleccion de lenguaje de programacion y
dispositivo electronico

Para la seleccion de la plataforma y el lenguaje de programacion para el desarrollo del
sistema guia se tuvo en cuenta la encuesta realizada previamente a algunas personas
con discapacidad visual, en ella se establecieron algunas preguntas indicando si han
usado sistemas guias, entre ellas la siguiente: Pregunta 7. ;Ha utilizado algin tipo de
sistema guia?, si es asi, ;Cudal a usado?

Obteniendo los siguientes resultados:

@ Si
& No
0 5i, aplicaciones en el celular

@ 5Si, una app lamada lazarillo, pero esta
solo funciona para ubicar direcciones

@ Si, el celulary el computador
@ El baston

Figura 3.39: Resultado a la pregunta 7 de la encuesta aplicada
Fuente: Autor.

También se formuld una pregunta indicando el uso del dispositivo moévil smartphone:
Pregunta 8. ;Utiliza celular regularmente?
Obteniendo los siguientes resultados:

® Si
@ No

Figura 3.40: Resultado a la pregunta 8 de la encuesta aplicada
Fuente: Autor.
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Esto nos indica que el celular smartphone es de gran una ayuda para las personas
con discapacidad visual a la hora de resolver problemas o simplemente realizar una
tarea en su diario vivir, de esta forma se seleccion6 como dispositivo electrénico movil
para el desarrollo del sistema guia, el celular inteligente smartphone.

En vista de que se desarrollara el sistema guia sobre la plataforma movil, es impor-
tante seleccionar un lenguaje de programacion ideal para la creacién de la aplicacion,
para ello tenemos dos lenguajes en los cuales nos podriamos basar para la creacion de
nuestro sistema guia como lo son Java que es un lenguaje estable, estandar, orientado
a objetos, ampliamente utilizado en el mundo de la programacion, y Kotlin se consi-
dera como un lenguaje de programacion estatico que se ejecuta en JVM (Java Virtual
Machine). Esta desarrollado por JetBrains y la comunidad de cédigo abierto [97].

La diferencia entre el uno del otro es que Kotlin tiene una gran ventaja sobre Java
debido a su facilidad de aprendizaje y agilidad de implementacién de los proyectos que
realicemos, generando gran competencia para los nuevos desarrolladores de apps en el
mercado enfocando su atencion para Kotlin.

Ventajas adicionales de Kotlin:

» Kotlin es interoperable con Java: Lo que significa que puede aprovechar
todas las bibliotecas de Java, JVM y marcos existentes.

e Curva de aprendizaje facil: Los desarrolladores que conocen Java pue-
den aprender facilmente Kotlin. Cambiar de Java a Kotlin no tiene
muchos gastos generales y adoptarlo no cuesta nada.

» Kotlin es interoperable con Java: Lo que significa que puede aprovechar
todas las bibliotecas de Java, JVM y marcos existentes [97].

Debido a tiempo, necesidades y eficacia de la implementacion del sistema guia en
el dispositivo electronico mévil se decidié seleccionar a Kotlin como el lenguaje de
programacion en el cual se desarrollara el proyecto.




3.10. DESARROLLO Y PROGRAMACION DE LA APLICACION MOVIL 61

3.10. Desarrollo y programacion de la Aplicacion Movil

El sistema guia se nombré como: InfoCation uniendo dos palabras en inglés (Infor-
mation y Location) para darle representacion al titulo del proyecto. El sistema tendra
una interfaz muy basica debido a que el uso de la misma depende de las habilidades
de la persona que la usara por ello se decide estructurarla por secciones, resultando su
pantalla inicial de la siguiente forma:
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Figura 3.41: Interfaz inicial del sistema guia
Fuente: Autor.

Secciones de la aplicacion:

« Reconocimiento QR
Esta seccion es la que méas abarca espacio dentro de todo el sistema ya que es la
encarga de reconocer los codigos QR para darle instrucciones al sistema.

+ Botén de Stop

Este botén se encarga de detener el audio que emite el sistema cuando reconoce
alguna de las senales, se integrd con la intencion de agilizar la busqueda de la
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informacion cuando ya se ha escuchado por primera vez.

e Texto informativo

En esta seccién se muestra el texto extraido del codigo QR de la senal, esto con
el fin de que la persona lo use con fines informativos o solicite ayuda a alguien
méas cuando no pueda reconocer de nuevo la senal.

o Titulo Aqui se muestra el titulo del sistema guia InfoCation y los créditos a la
universidad de pamplona.

El codigo fuente para la estructuracion de esta interfaz se integré junto con la apli-
cacién que se realizé en la seccién 3.3.2 Reconocimiento de Imagenes con Android
Studio:

Cédigo 3.13: Cogido Front End para la interfaz del sistema guia

<?xml version="1.0" encoding="utf—8"7>

<RelativeLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android”
xmlns:app="http://schemas.android.com/apk/res—auto”
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools”
android:layout_ width="match_ parent”
android:layout__height="match_ parent”
tools:context=".MainActivity”>

<me.dm7.barcodescanner.zxing.ZXingScannerView
android:id="@+id /zxscan”
android:layout__above="@Q+id/layout__result”
android:layout_ width="match_parent”
android:layout_ height="match parent”>

</me.dm7.barcodescanner.zxing.ZXingScannerView>

<LinearLayout
android:layout_ width="match_ parent”
android:layout__height="50dp”
android:layout_ alignBottom="@+-id /zxscan”
android:layout_ marginBottom="0dp” >

<Button

android:id="@+-id /btnStop”
android:layout_ width="match_parent”
android:layout__height="match_ parent”
android:background="+#009688"
android:text="DETENER VOZ”
android:textColor="#FFFFFF”
android:textSize="24sp” />

< /LinearLayout>

<LinearLayout
android:id="@+id /layout_ result”
android:layout_ width="match_ parent”
android:layout__height="160dp”
android:layout_ alignParentBottom="true”
android:background="#FFFFFE”
android:orientation="vertical”
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android:padding="8dp” >

<TextView
android:id="@+id /text_ result”
android:layout_ width="match_ parent”
android:layout__height="100dp”
android:layout_ marginBottom="5dp”
android:gravity="center”
android:text="..."
android:textAlignment="center”
android:textColor="#009688”
android:textSize="14sp” />

<TextView
android:id="@Q@+-id /title”
android:layout_ width="match_ parent”
android:layout__height="22dp”
android:layout_ marginBottom="0dp”
android:text="InfoCatio GVR / UniPamplona 2020”
android:textAlignment="center”
android:textColor="#750D19”
android:textSize="20sp”
android:textStyle="bold|italic” />

< /LinearLayout>

< /RelativeLayout>

Dentro del algoritmo Back End para el desarrollo final del sistema guia se tuvo
mucho en cuenta la seccion 3.5.2 Convirtiendo texto a voz en Android Studio, la cual
se adecud para darle instrucciones a la aplicacion por medio del procesado de imagenes
de las senales con cédigo QR.

Coédigo 3.14: Cogido Back End para la interfaz del sistema guia

package com.InfoCation

import android.Manifest

import androidx.appcompat.app.AppCompatActivity

import android.os.Bundle

import android.speech.tts. TextToSpeech

import android.widget.Toast

import com.google.zxing.Result

import com.karumi.dexter.Dexter

import com.karumi.dexter.PermissionToken

import com.karumi.dexter.listener.PermissionDeniedResponse
import com.karumi.dexter.listener. PermissionGrantedResponse
import com.karumi.dexter.listener.PermissionRequest

import com.karumi.dexter.listener.single.PermissionListener
import kotlinx.android.synthetic.main.activity main.*
import me.dm7.barcodescanner.zxing.ZXingScannerView
import java.util.regex.Pattern

import java.util.*

class MainActivity : AppCompatActivity(), ZXingScannerView.ResultHandler {
lateinit var mTTS:TextToSpeech

override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {
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}

super.onCreate(savedInstanceState)
setContentView(R.layout.activity main)

mTTS = TextToSpeech(applicationContext, TextToSpeech.OnlnitListener { status —>

if(status != TextToSpeech. ERROR){
mTTS.language = Locale.forLanguageTag("ES”)
}

b))

btnStop.setOnClickListener {
if (mTTS.isSpeaking){
mTTS.stop()

}

Dexter.withActivity(this)
.withPermission(Manifest.permission. CAMERA)
.withListener(object: PermissionListener {
override fun onPermissionGranted(response: PermissionGrantedResponse?) {
zxscan.setResultHandler(this@MainActivity)
zxscan.startCamera()

}

override fun onPermissionDenied(response: PermissionDeniedResponse?) {
Toast.makeText(this@MainActivity, "Debes habilitar los permisos de CAMARA para <
— usar la App”, Toast. LENGTH_SHORT).show()

}

override fun onPermissionRationaleShouldBeShown
permission: PermissionRequest?,
token: PermissionToken?

)
}

}).check()

override fun handleResult(rawResult: Result?) {

}

processRawResult(rawResult!!.text)

private fun processRawResult(text: String?) {

val toSpeak = text result.text.toString()

val delim = "InfoCatio GVR ”
val arr = Pattern.compile(delim).split(text)

if (text != null && arr[0].isEmpty()) {

text result.text = text!!
mTTS.speak(arr.contentToString(), TextToSpeech. QUEUE_ FLUSH, null)
}

zxscan.setResultHandler(this@MainActivity)
zxscan.startCameral()
Thread.sleep(3000L)
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3.10.1. Descripcién del cédigo Back End

Como primera medida y tomando en cuenta las leyes fundamentales para la progra-
macién declaramos las variables globales que en nuestro caso inicializa la clase Text-
ToSpeech para convertir el texto en audio junto con las librerias.

Cédigo 3.15: Descripcién de variables y librerias del cogido Back End para la interfaz del sistema guia

package com.InfoCation

import android.Manifest

import androidx.appcompat.app.AppCompatActivity

import android.os.Bundle

import android.speech.tts. Text ToSpeech

import android.widget.Toast

import com.google.zxing.Result

import com.karumi.dexter.Dexter

import com.karumi.dexter. PermissionToken

import com.karumi.dexter.listener.PermissionDeniedResponse
import com.karumi.dexter.listener.PermissionGrantedResponse
import com.karumi.dexter.listener.PermissionRequest

import com.karumi.dexter.listener.single. PermissionListener
import kotlinx.android.synthetic.main.activity__main.*
import me.dm?7.barcodescanner.zxing.ZXingScannerView
import java.util.regex.Pattern

import java.util.*

class MainActivity : AppCompatActivity(), ZXingScannerView.ResultHandler {

lateinit var mTTS:TextToSpeech

Para poder utilizar la clase TexToSpeech debemos indicarle al sistema con que idioma
se emitira el audio del texto a la persona que lo solicite, en nuestro caso, seleccionamos el
idioma espanol, de igual forma estéan integrados casi la mayoria de los idiomas utilizados
en el mundo, después de esto el botén para la deteccion de la reproduccion del audio
se mantiene en constante revision de su cambio de estado, para cuando se oprima, este
indique al sistema que pare la reproduccién a voz del texto.

Cédigo 3.16: Descripcién de la clase TexToSpeech del cogido Back End para la interfaz del sistema guia

lateinit var mTTS:TextToSpeech
override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {
super.onCreate(savedInstanceState)
setContentView(R.layout.activity main)
mTTS = TextToSpeech(applicationContext, TextToSpeech.OnlInitListener { status —>
if(status != TextToSpeech. ERROR){
mTTS.language = Locale.forLanguageTag("ES”)
}
b

btnStop.setOnClickListener {
if (mTTS.isSpeaking){
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mTTS.stop()
1}

Luego de esto se solicita al sistema aceptar o rechazar los permisos para el uso de la
camara ya que por medio de esta se realiza la identificacién de los cédigos QR que estan
integrados en las senales, si estos no llegan a ser aceptados, el sistema no funcionara
ya que su funcién principal radica en la utilizacién de la caAmara del dispositivo movil,
de igual forma se le indica por medio de la impresién de un texto por pantalla que
dice: Debes habilitar los permisos de CAMARA para usar la App. Si el usuario acepta
los permisos a continuacién de esto se inicializa el sistema empezando por activar la
cdmara del celular smartphone y seguidamente inicia la clase que escanea e identifica
senales.

Cédigo 3.17: Descripcién de los permisos del cogido Back End para la interfaz del sistema guia

Dexter.withActivity (this)
.withPermission(Manifest.permission. CAMERA)
.withListener(object: PermissionListener {
override fun onPermissionGranted(response: PermissionGrantedResponse?) {
zxscan.setResultHandler(this@MainActivity)
zxscan.startCameral()

}

override fun onPermissionDenied(response: PermissionDeniedResponse?) {
Toast.makeText(this@MainActivity, "Debes habilitar los permisos de CAMARA para <
— usar la App”, Toast. LENGTH_SHORT).show()

}

override fun onPermissionRationaleShouldBeShown(
permission: PermissionRequest?,
token: PermissionToken?

) A

}
}).check()

La clase que realiza el procesado de la imagen es ProcessRawResult que esta incluida
en la clase que inicializa cuando el sistema se encuentra activo, esta clase empieza
creando unas variables locales que almacenan el texto resultante luego de la obtencién
de la informaciéon del cédigo QR de la senal, otra variable me genera un delimitante
("InfoCatio GVR ) esto con el fin de limitar el uso de los c6digos QR, si la sefial no esté
predisenada con los estandares establecidos por el autor, el sistema guia no realizara
ninguna acciéon si esto no se cumple; en otra variable se establece la delimitante junto
con el texto obtenido para que se cumplan dichos estandares.
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Codigo 3.18: Descripcién de los permisos del cogido Back End para la interfaz del sistema guia

private fun processRawResult(text: String?) {
val toSpeak = text_ result.text.toString()

val delim = ”InfoCatio GVR ”
val arr = Pattern.compile(delim).split(text)

Dentro del condicional le preguntamos si el texto obtenido de la sefial se encuentra
vacio o nulo y también si la delimitante se cumple (estandar establecido por el autor), si
estas dos condiciones son correctas entonces le indica al sistema por medio de la clase
TextToSpeech que convierta a voz el texto obtenido de la senial y automéaticamente
empezara a reproducirse dicho texto en el dispositivo movil. Después de esto se vuelve
a iniciar la camara y la clase que identifica los codigos QR de las senales junto con un
retardo de tiempo de 3 segundos para que le tiempo al sistema de volver a buscar otra
senal, si este retardo no se incluye, la aplicaciéon mévil entraria en una reproduccién
ciclica infinita del texto escaneado de la senal.

Cédigo 3.19: Descripcién del condicional del cogido Back End para la interfaz del sistema guia

if (text != null && arr[0].isEmpty()) {

text result.text = text!!
mTTS.speak(arr.contentToString(), TextToSpeech. QUEUE_ FLUSH, null)

}

zxscan.setResultHandler(this@MainActivity)
zxscan.startCameral()
Thread.sleep(3000L)

En el siguiente diagrama de flujo se demuestra el funcionamiento paso a paso del
algoritmo:
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Figura 3.42: Diagrama de flujo del funcionamiento del algoritmo del sistema
Fuente: Autor.




4. Resultados

4.1. Aplicacién mévil del sistema guia

El sistema cuenta con 2 interfaces, la primera interfaz es cuando se encuentra en
busqueda de las senales con codigos QR:

6:35 PM £t &l il = G

DETENER VOZ

InfoCatio GVR / UniPamplona 2020

[ ] @ L |

Figura 4.1: Interfaz incial del sistema guia InfoCation
Fuente: Autor.

La otra interfaz es cuando el sistema guia identifica una de las senales establecidas:
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DETENER VOZ

InfoCatio GVR / UniPamplona 2020

] @ <

Figura 4.2: Interfaz activa del sistema guia InfoCation

Fuente: Autor.

Se adecud un icono para la aplicacion mévil y quedd de la siguiente forma:

EeBon

InfoCation

Figura 4.3: Icono del sistema guia InfoCation
Fuente: Autor.




4.2. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA GUIA 71

4.2. Implementacion del sistema guia

Como previamente se establecié que el proyecto se implementaria en la institucién
educativa Brisas de Irique de la ciudad de Granada, Meta, se dispuso el dia 25 de
noviembre para la realizacion de una prueba practica junto con algunas personas par-
ticipantes.

Figura 4.4: Asistentes y participantes en la prueba en la Institucién Brisas de Irique
Fuente: Autor.

Figura 4.5: Asistentes y participantes esperando la prueba en la Institucién Brisas de Irique
Fuente: Autor.
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El disenio de la senal es bastante simple ya que lo que mas importa es resaltar el
c6ddigo QR quien tiene la informacion deseada, por eso solo lleva un titulo, un texto
informativo, el c6digo QR y los logos de la universidad, se le agrego también un mensaje
en braille para que las personas con discapacidad visual puedan entender de que esta
senal hace parte del sistema guia y lo puedan escanear con sus dispositivos moéviles,
todo esto en cada una de las senales creadas.

Figura 4.6: Mensaje en braille adherido a la sefial impresa
Fuente: Autor.

Figura 4.7: Participante leyendo el mensaje en braille adherido a la senal impresa
Fuente: Autor.

El cronograma de la prueba inicio con una breve descripcion sobre lo que es el sistema
guia, el objetivo de su desarrollo y el autor encargado; los lugares de referencia dentro
de la institucion se ubicaron en sus respectivas entradas, cada una de las sefiales que
los representaban de la siguiente forma:
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4.2.1. Lugares de referencia

+ Porteria

_InfoCation
pformaciny altanchpors pere

Figura 4.8: Senal impresa de la Porteria en la instituciéon Brisas de Irique
Fuente: Autor.

« Sala de informaéatica

Figura 4.9: Senal impresa de la Sala de informatica en la institucién Brisas de Irique
Fuente: Autor.
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« Biblioteca

Figura 4.10: Senal impresa de la Biblioteca en la institucién Brisas de Irique
Fuente: Autor.

o Sala de profesores

Figura 4.11: Senal impresa de la Sala de profesores en la institucion Brisas de Irique
Fuente: Autor.
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o Oficina de pagaduria

Figura 4.12: Senal impresa de la Oficina de pagaduria en la instituciéon Brisas de Irique
Fuente: Autor.

¢ Oficinas de administracion

Figura 4.13: Sefial impresa de las Oficinas de administracién en la institucién Brisas de
Irique
Fuente: Autor.
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« Restaurante escolar

Figura 4.14: Sefial impresa del Restaurante escolar en la instituciéon Brisas de Irique
Fuente: Autor.

o Final del pasillo

Figura 4.15: Senal impresa del Final del pasillo en la institucién Brisas de Irique
Fuente: Autor.
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« Bloque A - Preescolar y Grado Primero

Figura 4.16: Senal impresa del Bloque A en la institucién Brisas de Irique
Fuente: Autor.

« Bloque B - Primaria

Figura 4.17: Senal impresa del Bloque B en la instituciéon Brisas de Irique
Fuente: Autor.




78 RESULTADOS

e Bloque C - Secundaria

Figura 4.18: Senal impresa del Bloque C en la institucion Brisas de Irique
Fuente: Autor.

« Bloque D - Secundaria

Figura 4.19: Senal impresa del Bloque D en la institucién Brisas de Irique
Fuente: Autor.
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« Parqueadero de motos y bicicletas

Figura 4.20: Senal impresa del Parqueadero de motos y bicicletas en la institucién Brisas
de Irique

Fuente: Autor.

FINAL DEL PASILLO

—
l COMEDOR

I SENALES
3%
o OHCM:CD‘EdN
‘e
PAGADUR

CAFETERIA

SALA DE
FPROFESORES

OTISvd

¥ BIBICLETAS

PARQUEADERO DE MOTOS +

Figura 4.21: Senales ubicadas en los puntos de referencia de la la institucién Brisas de Irique
Fuente: Autor.
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De los asistentes a la prueba 3 de ellos son personas en condicién de discapacidad
visual, seleccionamos 3 rutas diferentes que ellos no conocian:

Figura 4.22: Participantes de la prueba del Sistema guia
Fuente: Autor.

A cada uno se le asigno 2 rutas de las 6 establecidas, en la primera se trasladaron
de un punto a otro con la ayuda de su herramienta principal, el bastéon blanco, las
indicaciones del organizador y se tomo el tiempo que duraron haciendo el recorrido.
En la otra ruta diferente a la primera, la persona debia dirigirse de un punto a otro
con la ayuda del sistema guia y de nuevo se tomo el tiempo de duracién que se gastod
esa persona al trasladarse.

7 rutA
W seNALES

N
S

PARGUEADERD DE MOTOS +
o

Y BIBICLETAS

Figura 4.23: Ruta 1 para la prueba del Sistema guia
Fuente: Autor.
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. RUTA 2
M seENALES

%,

0000

= i PORTERIA

Figura 4.24: Ruta 2 para la prueba del Sistema guia
Fuente: Autor.

. RUTA 3 %6?

M seENALES

= i PORTERIA

Figura 4.25: Ruta 3 para la prueba del Sistema guia
Fuente: Autor.
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. RUTA 4

M seENALES

(s T

0000

= i PORTERIA

Figura 4.26: Ruta 4 para la prueba del Sistema guia
Fuente: Autor.

| RUTA S
M seENALES

Ll

FPARQUEADERO DE MOTOS
¥ BIBICLETAS

——

Figura 4.27: Ruta 5 para la prueba del Sistema guia
Fuente: Autor.
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T ruta s o%

W seNALES

iromnh

Figura 4.28: Ruta 6 para la prueba del Sistema guia

Fuente: Autor.

4.2.2. Prueba para los participantes

o Participante 1

Para el participante 1 se le asignaron las rutas 1 (Figura 4.23) y 2 (Figura 4.24).

Figura 4.29: Paricipante 1 en la prueba del Sistema guia

Fuente: Autor.
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Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Participante Ruta Tipo Duracién (Minutos)
1 1 Baston 8.05
1 2 Sistema Guia 5

Tabla 4.1: Datos del recorrido del Participante 1
Fuente: Autor.

o Participante 2

Para el participante 2 se le asignaron las rutas 3 (Figura 4.25) y 4 (Figura 4.26).

Figura 4.30: Paricipante 2 en la prueba del Sistema guia
Fuente: Autor.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Participante Ruta Tipo Duracién (Minutos)
2 3 Bastén 7.11
2 4 Sistema Guia 6.05

Tabla 4.2: Datos del recorrido del Participante 2
Fuente: Autor.
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« Participante 3

Para el participante 3 se le asignaron las rutas 5 (Figura 4.27) y 6 (Figura 4.28).

Figura 4.31: Paricipante 3 en la prueba del Sistema guia
Fuente: Autor.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Participante Ruta Tipo Duracién (Minutos)
3 5 Bastén 4.03
3 6 Sistema Guia 8

Tabla 4.3: Datos del recorrido del Participante 3
Fuente: Autor.
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A

Figura 4.32: Participante 2 haciendo uso del Sistema guia
Fuente: Autor.

Vars

Figura 4.33: Asistentes de la prueba del Sistema guia
Fuente: Autor.
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Agrupando los resultados finales de los participantes, obtenemos la siguiente tabla:

Participante Ruta Tipo Duracién (Minutos)
1 1 Baston 8.05
1 2 Sistema Guia )
2 3 Bastén 7.11
2 4 Sistema Guia 6.05
3 ) Bastén 4.03
3 6 Sistema Guia 8

Tabla 4.4: Datos de los 3 participantes del recorrido

Fuente: Autor.

Observamos que al comparar los datos de los recorridos realizados por los 3 parti-
cipantes primeramente con el bastéon y luego con el sistema guia notamos una gran

diferencia de tiempo como lo vemos en la siguiente grafica:

Lo T Y L -2 B I« <=

Baston Vs Sistema Guia

1 2 3

®m Baston  m Sisterma Guia

Figura 4.34: Tiempos de los recorridos con el bastén y el sistema guia

Fuente: Autor.
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Sumando cada uno de los tiempos de las rutas realizadas con bastén y de las rutas
realizadas con el sistema guia se obtiene lo siguiente:

Tiempo Baston Vs Sistema Guia

Sistema Guia

18.95 19 19.05 19:1. 1915 19.2 19.25

Figura 4.35: Tiempo resultante de los recorridos con el bastén y el sistema guia
Fuente: Autor.

Las rutas realizadas con el bastén denotan un aumento en los tiempos de recorrido
debido a que la persona no conoce el entorno por donde esta transitando dificultando
su paso de un punto a otro, cuando los participantes realizaron las deméas rutas con el
sistema guia claramente se vio una reduccién en el tiempo del recorrido realizado ya
que por medio del dispositivo electrénico mévil conocieron la ruta exacta por donde
debian dirigirse sin tomarse la molestia de preguntar o equivocarse de ruta.

4.2.3. Encuesta a los participantes sobre la prueba

A los participantes por ultimo se les realizd una encuesta para calificar su experiencia
con este tipo de sistemas guias.

« ENCUESTA PARTICIPANTES SOBRE LA PRUEBA

o 1 ;Piensa usted que este sistema guia es util para las personas con discapacidad
visual?

SI / NO

o 2 ;Como se sinti6 utilizando el sistema guia dentro de la institucion?
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MAL / REGULAR / BIEN / EXCELENTE

3 (El sistema guia es de facil uso?

SI / NO

4 ;Cree usted que este sistema le ayuda a ahorrar tiempo a la hora de buscar un
lugar o informacién dentro de la institucion?

SI / NO / UN POCO

5 ;Usaria este sistema guia en su vida cotidiana?

SI / NO

6 ;Cree usted que este sistema le soluciona algunos problemas a la hora de buscar
informacion, lugar u oficinas dentro o fuera de la institucion?

SI / NO / UN POCO

7 i Quisiera usted que el sistema se implementara en otro lugar?

SI / NO

8 ;Apoyaria la implementacién del sistema guia en diferentes partes de la ciudad?

SI / NO

Las tres personas con discapacidad visual demostraron entusiasmo y motivacion al
usar el sistema guia desarrollado teniendo en cuenta que ellos nunca habian usado otro
tipo de sistema de asistencia aparte de la herramienta habitual del bastéon blanco, de-
mostraron apoyo total para la implementacién conjunta del sistema en muchos lugares
de la ciudad.

Los resultados obtenidos luego de aplicar la prueba fueron los siguientes:
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Participante

Pregunta

Respuesta

1

SI

BIEN

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

REGULAR

ST

UN POCO

SI

SI

SI

SI

SI

EXCELENTE

SI

SI

SI

SI

SI

O[O =W N[00 N[O |C =W NP0 |0 |0 s W I |-

SI

Tabla 4.5: Respuestas de la encuesta final a los participantes

Fuente: Autor.




5. Conclusiones

Analizando los resultados obtenidos, logramos definir que, si es posible guiar a per-
sonas con discapacidad visual por medio de sistemas de asistencia, en nuestro caso
el sistema guia desarrollado para dar informacion, advertencia y guia por medio de
un dispositivo electrénico moévil usando vision artificial y procesamiento de imagenes.
Ademas de recibir con gran aceptacion el proyecto por medio de las personas que reali-
zaron la prueba de funcionamiento obteniendo excelentes datos y respuestas por parte
de ellos.

Las senales o patrones predisenados funcionaron perfectamente, se les adapté una
placa de plastico grabada con una frase para que la persona invidente logre leer que
esa sefnial corresponde al sistema guia y también indicandole el nombre de la aplicacién
movil que debe usar para obtener la informaciéon que almacena la senal.

La comparacion de tiempos de la Figura 4.35 nos muestra como el sistema guia le
ayuda a disminuir el tiempo de busqueda de algin lugar dentro de una locacion a
diferencia de usar su herramienta principal que es el bastén blanco, ademéas de esto
la persona recibe informacién adicional sobre lo que ocurre en ese lugar, generando
independencia en su vida cotidiana ya que es un factor clave para esta poblacién en su
diario vivir.

Tanto el funcionamiento como la implementaciéon del sistema guia se obtuvieron
resultados positivos de més del 90% luego de aplicar una encuesta a los participantes,
teniendo en cuenta que ellos son invidentes, poblaciéon a la cual estd enfocado este
sistema de asistencia.

El sistema guia se puede mejorar en cuanto al algoritmo utilizado aplicando diversos
métodos de solicitudes en la nube, por medio de esto se lograria ahorrar lineas de
codigos y las senales seria un poco mas rapidas de identificar. El sistema enviaria una
solicitud a una base de datos cuando este escanee un codigo QR de la senal, buscando
el co6digo que le pertenece junto con el texto a convertir a voz, el tinico inconveniente
es que el dispositivo electronico mévil deberia tener acceso a internet o datos moviles.

Dentro de la prueba de funcionalidad uno de los participantes demostré dificultad
para ubicar las seniales y también nos anuncié que se deberia mejorar de alguna forma
para que ellos la ubiquen de forma facil. Para darle solucién a este inconveniente se
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podrian adaptar a otra tecnologia en la cual el dispositivo electrénico mévil lo reconozco
cuando este cerca de alguna senal, esto seria de gran utilidad ya que para ellos se le es
dificil ubicar objetos pequefios en lugares desconocidos.

Los datos obtenidos junto con los comentarios expresados por los participantes apun-
tan a una implementacion exitosa del sistema guia en muchas localidades de la ciudad,
ya que su facil uso no hace necesario de una capacitacion previa del usuario final y
también la creacién de las senales son muy econémicas a la hora de obtenerlas.

Existe una gran debilidad en cuanto al desarrollo de tecnologias para personas in-
videntes, esto genera una militante para ellos en su entorno diario por lo cual este
sistema guia lo hace una herramienta accesible dentro de la instituciéon fomentando la
inclusién social y el avance de la sociedad para una mejora de calidad de vida para
ellos.
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A.

Anexos

ENCUESTA SOBRE PROBLEMATICAS COTIDIANAS EN LUGARES ESPECI-
FICOS PARA PERSONAS CON DISCAPACIDAD VISUAL

ENCUESTADO 1

1 ; Utiliza alguna herramienta para ayudarse a trasladar de un lugar a otro?

Rta. El bastén blanco.

2 ;En dénde tiene més problemas para ubicarse, en la calle o en un lugar cerrado?

Rta. En la calle.

3 /En la calle que problemas presenta regularmente?

Rta. Motos en los andenes, baches en las calles.

4 ; En qué lugar presenta problemas cuando se encuentra alli?, nombre 3 de estos
(Biblioteca, centro comercial, alcaldias, colegios, universidad, etc.)

Rta. Centro Comercial.

Lugares: Universidades, Colegios y Centros Comerciales.

5 ;Cémo soluciona algunos de los problemas a los que se enfrenta en la calle?

Rta. Pedir ayuda a una persona que este cerca.

6 ;Cémo soluciona algunos de los problemas a los que se enfrenta en un lugar
especifico?

Rta. Pedir ayuda a un funcionario o guardia de seguridad.
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7 ;Ha utilizado algin tipo de sistema guia?, si es asi, ;Cudal a usado?

Rta. Lector de pantalla en el celular y el computador.

8 ; Utiliza celular regularmente?

Rta. Todo el tiempo.

9 ;Conoce y/o ha usado los c6digos QR?

Rta. No los conozco.

10 ;Ha hecho uso de algtn otro tipo de herramienta digital o tecnolégica?

Rta. Programa JAWS Navegacion en el computador y herramientas de office,
iPhone voice over.

Le gustaria hacer uso de un sistema de asistencia que le ofrezca ayuda, informa-
cién, advertencia y guia en un lugar especifico, por medio de un dispositivo mévil
para reconocer imagenes a través de una camara.

JLApoyaria esta iniciativa?

Rta. Claro que si, me encanta la tecnologia.

ENCUESTADO 2

1 ; Utiliza alguna herramienta para ayudarse a trasladar de un lugar a otro?

Rta. El bastén blanco.

2 ;En dénde tiene méas problemas para ubicarse, en la calle o en un lugar cerrado?

Rta. En la calle.

3 /En la calle que problemas presenta regularmente?

Rta. El ruido me hace desubicar con facilidad.
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4 ;En qué lugar presenta problemas cuando se encuentra alli?, nombre 3 de estos
(Biblioteca, centro comercial, alcaldias, colegios, universidad, etc.)

Rta. Centro Comercial.

Lugares: Centros Comerciales, Universidades y Colegios.

5 ; Como soluciona algunos de los problemas a los que se enfrenta en la calle?

Rta. Pedir ayuda alguna persona.

6 ;Como soluciona algunos de los problemas a los que se enfrenta en un lugar
especifico?

Rta. Pedir ayuda a una persona.

7 ;Ha utilizado algun tipo de sistema guia?, si es asi, ;Cudal a usado?

Rta. Aplicaciones en el celular.

8 ;Utiliza celular regularmente?

Rta. Si utiliz6 el celular regularmente.

9 ;Conoce y/o ha usado los c6digos QR?

Rta. No conozco los codigos.

10 ;Ha hecho uso de algiin otro tipo de herramienta digital o tecnologica?

Rta. Programa de navegacion en el computador.

Le gustaria hacer uso de un sistema de asistencia que le ofrezca ayuda, informa-
cién, advertencia y guia en un lugar especifico, por medio de un dispositivo mévil
para reconocer imagenes a través de una camara.

. Apoyaria esta iniciativa?

Rta. Si apoyaria el proyecto.

ENCUESTADO 3
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1 ; Utiliza alguna herramienta para ayudarse a trasladar de un lugar a otro?

Rta. El bastén blanco.

2 ;En dénde tiene més problemas para ubicarse, en la calle o en un lugar cerrado?

Rta. En las avenidas debido a que no hay semaforos, se debe pedir ayuda a
alguien.

3 jEn la calle que problemas presenta regularmente?

Rta. Los andenes, algunos son altos, otros bajos, otros con escaleras, baches,
muros u otros obstaculos.

4 ; En qué lugar presenta problemas cuando se encuentra alli?, nombre 3 de estos
(Biblioteca, centro comercial, alcaldias, colegios, universidad, etc.)

Rta. La alcaldia.

Lugares: La alcaldia, Centros Comerciales, lugares que no conozco.

5 ; Como soluciona algunos de los problemas a los que se enfrenta en la calle?

Rta. Pedir ayuda alguna persona.

6 ;,Coémo soluciona algunos de los problemas a los que se enfrenta en un lugar
especifico?

Rta. Por lo general ir con compania para que lo guie.

7 ;Ha utilizado algin tipo de sistema guia?, si es asi, ;Cual a usado?

Rta. El bastén nada mas.

8 ; Utiliza celular regularmente?

Rta. Si.

9 ;Conoce y/o ha usado los c6digos QR?

Rta. No, no los conozco.
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10 ;Ha hecho uso de algin otro tipo de herramienta digital o tecnologica?

Rta. El computador y el celular.

Le gustaria hacer uso de un sistema de asistencia que le ofrezca ayuda, informa-
cién, advertencia y guia en un lugar especifico, por medio de un dispositivo movil
para reconocer imagenes a través de una camara.

i Apoyaria esta iniciativa?

Rta. Si apoyaria el proyecto, pero no la usaria porque poco salgo de la casa.

ENCUESTADO 4

1 ; Utiliza alguna herramienta para ayudarse a trasladar de un lugar a otro?

Rta. Utilizo el bastén blanco.

2 ;En dénde tiene més problemas para ubicarse, en la calle o en un lugar cerrado?

Rta. Problemas en la calle, centros comerciales o lugares desconocidos.

3 jEn la calle que problemas presenta regularmente?

Rta. Andenes desnivelados, carros, motos, puestos ambulantes y muchos més
obstéaculos.

4 ; En qué lugar presenta problemas cuando se encuentra alli?, nombre 3 de estos
(Biblioteca, centro comercial, alcaldias, colegios, universidad, etc.)

Rta. Centros comerciales por el entorno, las vitrinas, las ventanas de vidrio.

Lugares: Centro comerciales, edificios con oficinas y lugares desconocidos.

5 ;Cémo soluciona algunos de los problemas a los que se enfrenta en la calle?

Rta. Los soluciono arriesgandome cuando es en la calle o pidiendo ayuda a alguien.

6 ;Como soluciona algunos de los problemas a los que se enfrenta en un lugar
especifico?




106

ANEXOS

Rta. Cuando voy a algin lugar siempre voy acompainado porque me siento incapaz
de ubicarme en estos lugares.

7 ;Ha utilizado algin tipo de sistema guia?, si es asi, ;Cudal a usado?

Rta. No he usado nada mas.

8 ;Utiliza celular regularmente?

Rta. Solo el whatsapp cominmente por audio.

9 ;Conoce y/o ha usado los cédigos QR?

Rta. No conozco, ni los he usado.

10 ;Ha hecho uso de algiin otro tipo de herramienta digital o tecnoldgica?

Rta. El celular.

Le gustaria hacer uso de un sistema de asistencia que le ofrezca ayuda, informa-
cion, advertencia y guia en un lugar especifico, por medio de un dispositivo mévil
para reconocer imagenes a través de una camara.

L Apoyaria esta iniciativa?

Rta. Me gustaria tener una ayuda tecnolégica para reconocer mi entorno, me

encantaria capacitarme para aprender a usarlo.

ENCUESTADO 5

1 ; Utiliza alguna herramienta para ayudarse a trasladar de un lugar a otro?

Rta. Utilizo el bastén blanco.

2 ; En dénde tiene més problemas para ubicarse, en la calle o en un lugar cerrado?

Rta. En la calle debido a los obstaculos y las personas que no se dan cuenta de
la discapacidad de nosotros.
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e 3 jEn la calle que problemas presenta regularmente?

Rta. Los vendedores ambulantes, vitrinas, avisas o estantes de los comercios en
el andén.

o 4 ;En qué lugar presenta problemas cuando se encuentra alli?, nombre 3 de estos
(Biblioteca, centro comercial, alcaldias, colegios, universidad, etc.)

Rta. No presento muchos problemas ya que las personas son mas propensas a
ayudarnos.

Lugares: Colegios y lugares desconocidos.

e 5 ;Coémo soluciona algunos de los problemas a los que se enfrenta en la calle?

Rta. Con actitud y paciencia porque muchas personas no son conscientes de la
discapacidad que presentamos.

e 6 ;Como soluciona algunos de los problemas a los que se enfrenta en un lugar
especifico?

Rta. No responde.

e 7 ;Ha utilizado algin tipo de sistema guia?, si es asi, ;Cual a usado?

Rta. No lo he hecho.

o 8 ;Utiliza celular regularmente?

Rta. Si uso el celular regularmente.

e 9 ;Conoce y/o ha usado los c6digos QR?

Rta. No sé cudles son esos codigos QR.

e 10 ;Ha hecho uso de algiin otro tipo de herramienta digital o tecnologica?
Rta. Hasta el momento no.

Le gustaria hacer uso de un sistema de asistencia que le ofrezca ayuda, informa-
cién, advertencia y guia en un lugar especifico, por medio de un dispositivo mévil
para reconocer imagenes a través de una camara.
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JApoyaria esta iniciativa?

Rta. Claro que si apoyaria el proyecto, todo lo referente con ayudas para nosotros
es de gran utilidad.

ENCUESTADO 6

1 ;Utiliza alguna herramienta para ayudarse a trasladar de un lugar a otro?

Rta. Si el bastén blanco.

2 ;En dénde tiene més problemas para ubicarse, en la calle o en un lugar cerrado?

Rta. No.

3 jEn la calle que problemas presenta regularmente?

Rta. Obstaculos en la via.

4 ;En qué lugar presenta problemas cuando se encuentra alli?, nombre 3 de estos
(Biblioteca, centro comercial, alcaldias, colegios, universidad, etc.)

Rta. No.

5 ; Coémo soluciona algunos de los problemas a los que se enfrenta en la calle?

Rta. Detectando con el bastén o en caso extremo pido ayuda.

6 ;Cémo soluciona algunos de los problemas a los que se enfrenta en un lugar
especifico?

Rta. No responde.

7 ;Ha utilizado algtn tipo de sistema guia?, si es asi, ;Cual a usado?

Rta. Solo el bastén.

8 ; Utiliza celular regularmente?

Rta. Si.
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e 9 ;Conoce y/o ha usado los c6digos QR?

Rta. No sé cudles son esos codigos.

e 10 ;Ha hecho uso de algtin otro tipo de herramienta digital o tecnologica?
Rta. Si claro.
Le gustaria hacer uso de un sistema de asistencia que le ofrezca ayuda, informa-
cién, advertencia y guia en un lugar especifico, por medio de un dispositivo mévil
para reconocer imagenes a través de una camara.

i Apoyaria esta iniciativa?

Rta. No responde.

« ENCUESTADO 7

o 1 ;Utiliza alguna herramienta para ayudarse a trasladar de un lugar a otro?

Rta. Si el bastéon blanco.

e 2 ,;En dénde tiene mas problemas para ubicarse, en la calle o en un lugar cerrado?

Rta. No.

e 3 ;En la calle que problemas presenta regularmente?

Rta. Obstaculos en la via.

e 4 ;En qué lugar presenta problemas cuando se encuentra alli?, nombre 3 de estos
(Biblioteca, centro comercial, alcaldias, colegios, universidad, etc.)

Rta. No.

e 5 ;Coémo soluciona algunos de los problemas a los que se enfrenta en la calle?

Rta. Detectando con el bastén o en caso extremo pido ayuda.
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6 ;Como soluciona algunos de los problemas a los que se enfrenta en un lugar
especifico?

Rta. No responde.

7 ;Ha utilizado algin tipo de sistema guia?, si es asi, ;Cudal a usado?

Rta. Solo el bastén.

8 ; Utiliza celular regularmente?

Rta. Si.

9 ;Conoce y/o ha usado los c6digos QR?

Rta. No sé cudles son esos c6digos.

10 ;Ha hecho uso de algiin otro tipo de herramienta digital o tecnoldgica?

Rta. Si claro.

Le gustaria hacer uso de un sistema de asistencia que le ofrezca ayuda, informa-
cién, advertencia y guia en un lugar especifico, por medio de un dispositivo movil
para reconocer imagenes a través de una camara.

JLApoyaria esta iniciativa?

Rta. No responde.

ENCUESTADO 8

1 ;Utiliza alguna herramienta para ayudarse a trasladar de un lugar a otro?

Rta. Uso el bastén blanco.

2 ;En doénde tiene méas problemas para ubicarse, en la calle o en un lugar cerrado?

Rta. Lugares cerrados desconocidos.
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3 (En la calle que problemas presenta regularmente?

Rta. Dificultades en espacios abiertos donde no hay guia para apoyarnos con el
baston como lo son especialmente los parques.

4 ; En qué lugar presenta problemas cuando se encuentra alli?, nombre 3 de estos
(Biblioteca, centro comercial, alcaldias, colegios, universidad, etc.)

Rta. En todos los anteriores cuando son nuevos para mi, pero cuando ya me
familiarizo con ellos la dificultad disminuye.

5 ;Cémo soluciona algunos de los problemas a los que se enfrenta en la calle?

Rta. Pidiendo el favor a las personas que se encuentran alrededor para que me
ubiquen en la direccion que necesito desplazarme.

6 ;Como soluciona algunos de los problemas a los que se enfrenta en un lugar
especifico?

Rta. Igualmente solicitando el favor a las personas que se encuentran alrededor.

7 ;Ha utilizado algin tipo de sistema guia?, si es asi, ;Cudal a usado?

Rta. Si, una app llamada lazarillo, pero esta solo funciona para ubicar direcciones.

8 ;Utiliza celular regularmente?

Rta. Si.

9 ;Conoce y/o ha usado los c6digos QR?

Rta. No, he oido hablar de ellos, pero no sé de qué se tratan ni para que sirven.

10 ;Ha hecho uso de algtin otro tipo de herramienta digital o tecnologica?
Rta. No.

Le gustaria hacer uso de un sistema de asistencia que le ofrezca ayuda, informa-
cién, advertencia y guia en un lugar especifico, por medio de un dispositivo mévil
para reconocer imagenes a través de una camara.
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JApoyaria esta iniciativa?

Rta. Si, claro, es importante para nuestra poblaciéon con discapacidad visual.

ENCUESTADO 9

1 ; Utiliza alguna herramienta para ayudarse a trasladar de un lugar a otro?

Rta. El bastén blanco.

2 ;En dénde tiene més problemas para ubicarse, en la calle o en un lugar cerrado?

Rta. En la calle.

3 (En la calle que problemas presenta regularmente?

Rta. No me puedo desplazar sola.

4 ; En qué lugar presenta problemas cuando se encuentra alli?, nombre 3 de estos
(Biblioteca, centro comercial, alcaldias, colegios, universidad, etc.)

Rta. Centro Comercial.

Lugares: Colegios, Alcaldias y Universidades.

5 ;Cémo soluciona algunos de los problemas a los que se enfrenta en la calle?

Rta. Pidiendo ayuda a vecinos o vecinas.

6 ;Como soluciona algunos de los problemas a los que se enfrenta en un lugar
especifico?

Rta. No responde.

7 ;Ha utilizado algin tipo de sistema guia?, si es asi, ;Cual a usado?

Rta. El bastén.

8 ;Utiliza celular regularmente?

Rta. Si.
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e 9 ;Conoce y/o ha usado los c6digos QR?

Rta. No.

e 10 ;Ha hecho uso de algtin otro tipo de herramienta digital o tecnolégica?
Rta. No.
Le gustaria hacer uso de un sistema de asistencia que le ofrezca ayuda, informa-
cién, advertencia y guia en un lugar especifico, por medio de un dispositivo mévil
para reconocer imagenes a través de una camara.

. Apoyaria esta iniciativa?

Rta. No responden.
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