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RESUMEN

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) se estima que en
Meéxico cerca del 6% de la poblacioén padece algun tipo de discapacidad, de este porcentaje
un poco mas del 58% presenta alguna de discapacidad visual. En esta investigacion se
presenta la creacion de un primer prototipo de los lentes mexicanos que permiten el
reconocimiento de objetos en imagenes para posteriormente emitir la interpretacion mediante
sonido con el propdsito de brindar autonomia a las personas invidentes.
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ABSTRAC

According to the Statistic and Geography National Institute (Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia, INEGI) is estimated that in México about 6% of the population suffers some
kind of disability, from this percentage a little more than 58% have some visual disability.
This research presents the creation of the first prototype of Mexican lenses that allows the
recognition of objects within images and interprets them using sound, these with the purpose
of giving autonomy to the blind people.

Keywords: Object Recognition, Blind people, Sound interpretation

1. INTRODUCCION

Nacer sin el sentido de la vista o quedar invidente por alguna enfermedad o accidente provoca
una serie de problemas para las personas, en un mundo que no esté preparado para los ciegos.
Si bien existen sistemas especiales como el Braille, el cerebro de los invidentes logra
adaptarse para que las discapacidades visuales no sean un tremendo obstaculo para la vida.
La vida diaria de una persona invidente, aunque pueda parecer increible, podria ser
practicamente igual a la de cualquier vidente, si no se empefiaran en hacer ciudades poco
accesibles y poner obstaculos en aceras y calles [*].
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La ciencia y las nuevas tecnologias han hecho mucho por los discapacitados en general. El
exdirector de la ONCE Guadalajara, Juan Antonio Saiz, ciego desde hace 38 anos por culpa
de un glaucoma; navega por Internet o habla por el movil gracias a unos programas especiales
que leen la informacién [*l, “Entre til y yo no hay ninguna diferencia con un ordenador o un
mévil, solo que ti utilizas la vista y yo el oido”, explica 4.

Las personas invidentes no suelen tener la misma calidad de vida que una persona vidente y
en la actualidad no existe el suficiente interés de las personas en desarrollar soluciones
completas para mejorarla, con el uso de los lentes inteligentes que se presentan en este trabajo
se pretende que las personas invidentes logren desplazarse de forma madas auténoma,
permitiéndoles mejorar su calidad de vida en los sentidos fisicos y emocionales, sin tantas
dificultades y teniendo asi una mejor insercion en la sociedad.

Asi mismo, al tener un medio de guia factible para la vida diaria, un mayor porcentaje de
invidentes lograran incursionar en el mundo laboral y asi propiciara que también sus familias
tengan una mejor calidad de vida.

2. TEORIA
2.1. Las personas invidentes
2.1.1. La corteza visual adquiere funciones auditivas

En Israel, se realizé un estudio ) en el que, se asocio ciertos sonidos con diferentes objetos,
con la idea de que los reconocieran al escucharlos. Una vez que las personas invidentes
lograron reconocer los sonidos, se les hizo una resonancia, durante la cual se reprodujeron
los audios estudiados. Los cientificos vieron cémo las zonas del cerebro normalmente
asociadas a la vision trabajan para convertir el sonido en concepto o imagen °!,

2.1.2. El cerebro se estimula con la luz, pese a que no la ven

Ya sea en casos de pérdida parcial de la vision, y también en quienes son completamente
invidentes, la luz tiene un efecto por sobre su cerebro. La retina, por méas danada y poco
funcional que esté, igual tiene receptores de luz que, al sentir el mas minimo estimulo, alerta
y pone el cerebro en accidn, activando una serie de funciones cognitivas que se realizan
durante el dia, siguiendo el ritmo circadiano P!,

2.2. Eleccion del método para la identificacion de objetos
2.2.1. Procesamiento de imagenes
Es un proceso complejo que requiere una serie de pasos que sus reconocimientos

sucesivamente transforman los datos iconicos a informacion que la computadora puede
reconocer (6],
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El reconocimiento de patrones también llamado lectura de patrones, identificacion de figuras
y reconocimiento de formas consiste en el reconocimiento de patrones de sefiales. Los
patrones se obtienen a partir de los procesos de segmentacion, extraccion de caracteristicas
y descripcion donde cada objeto queda representado por una coleccion de descriptores. El
sistema de reconocimiento debe asignar a cada objeto su categoria o clase (conjunto de
entidades que comparten alguna caracteristica que las diferencias del resto). Para poder
reconocer los patrones se siguen los siguientes procesos:

e Adquisicion de datos
e Extraccion de caracteristicas
e Toma de decisiones

El punto esencial del reconocimiento de patrones es la clasificacion: se quiere clasificar una
sefial dependiendo de sus caracteristicas. Sefales, caracteristicas y clases pueden ser de
cualquiera forma, por ejemplo, se puede clasificar imagenes digitales de letras en las clases
«A» a «Z» dependiendo de sus pixeles o se puede clasificar ruidos de cantos de los pajaros
en clases de ordenes aviares dependiendo de las frecuencias [,

2.2.2. OPENCV

OpenCV (Open Source Computer Vision) >} es una libreria de programaciéon de codigo
abierto dirigida principalmente a la visién por computador en tiempo real, desarrollada por
la division rusa de Intel en el centro de Nizhni Novgorod. El uso es gratuito bajo la licencia
open source BSD. La libreria OpenCV es multiplataforma 1.

La libreria OpenCV es una API de aproximadamente 300 funciones escritas en lenguaje C
que se caracterizan por lo siguiente:

e Su uso es libre tanto para su uso comercial como no comercial No utiliza librerias
numéricas externas, aunque puede hacer uso de alguna de ellas, si estan disponibles,
en tiempo de ejecucion.

e Es compatible con The Intel Processing Library (IPL) y utiliza The Intel Integrated
Performance Primitives (IPP) para mejorar su rendimiento, si estan disponibles en el
sistema 1.

2.2.3. PYTHON

Python es un lenguaje de programacion interpretado de tipo dindmico cuya filosofia hace
hincapi¢ en una sintaxis que favorezca un codigo legible. Se trata de un lenguaje de
programacién multiparadigma y disponible en varias plataformas [/,
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Caracteristicas de Python:

Interpretado: Se ejecuta sin necesidad de ser procesado por el compilador y se detectan los
errores en tiempo de ejecucion.

Multiplataforma: disponible para plataformas de Windows, Linux o MAC.
Gratuito: No dispone de licencia para programar.

Python contiene una gran cantidad de librerias, tipos de datos y funciones incorporadas en el
propio lenguaje, que ayudan a realizar muchas tareas comunes sin necesidad de tener que
programarlas desde cero '],

2.3. Dispositivos hardware
2.3.1. Raspberry P13 B

Raspberry es una placa computadora de bajo costo desarrollada en el Reino Unido por la
Fundacion Raspberry pi, con el objetivo de estimular la ensefianza de la informatica en las
escuelas. La placa Raspberry Pi 3 modelo B es la tercera generacion de Raspberry Piy viene
con una presentacion impecable, dentro de su caja y envuelta en un sobre con el logo de
Raspberry Pil7l,

Puede utilizarse como servidor web de bajo consumo y construirte tu propia Smart tv, como
servidor de impresion y hacerte tu propia nube, como localizador GPS. Existen miles de
proyectos en internet para sacarle el maximo [7],

Para que funcione, se necesita de un medio de almacenamiento (Raspberry Pi utiliza tarjetas
de memoria SD o microSD dependiendo del modelo), conectarlo a la corriente utilizando
cualquier cargador microUSB de al menos 1000mah para las placas antiguas y de al menos
2500mah para las modernas, y si se desea, guardarlo todo utilizando una carcasa para que
todo quede a buen recaudo y su apariencia sea mas estética %!,

Muchos sistemas operativos Linux han sido optimizados para la Raspberry Pi y ademas para
darle cualquier uso a esta placa se tiene un sistema operativo muy versatil es el RASPBIAN
OS que se puede descargar de la pagina oficial. El archivo que se descarga tiene extension
“img” y se tiene que grabar en la tarjeta SD de la Raspberry Pil"l.

2.3.2. Camara raspberry PI

El moédulo de la camara Raspberry Pi es un disefio personalizado para este dispositivo. Se
conecta mediante un bus de datos directamente a la placa base a través de la interface
dedicada CSi; disefiada especialmente para la conexion de esta camara. La placa del modulo
de la cadmara consta de unas dimensiones de 25x20x9mm. Una de sus caracteristicas es su
poco peso (3 g), caracteristica que la hace idonea para aplicaciones moéviles donde el peso y
el tamafio es algo importante. Este seria nuestro caso, por lo que la camara se ajusta

213



ACONTACS | VOL. 2 (2019)

perfectamente a nuestras necesidades. El sensor tiene una resolucién de 5 megapixeles
compuesto por una lente de foco fijo. (2.592 x 1.944 pixeles imagenes estaticas y 1080p30,
720p60 y 640x480p60/90 video). Por ultimo, la caAmara es compatible con la tltima versioén
de Raspbian (sistema operativo preferido de Raspberry Pi) 2!,

3. DESARROLLO DEL PROTOTIPO
3.1. Algoritmo de procesamiento de imagenes

Enla figura 1y figura 2 se muestra el codigo del algoritmo del procesamiento de las imagenes
para lograr detectar los objetos.

import requests
import cv2

import argparse
import numpy as np

Hwhile (True):
ap = argparse.ArgumentParser()
ap.add_argument('-1', '--image', required=True, help = 'path to input image')

F:g , required=True, help =
ts', required=True, help =
ses', required=True, help = '

ap.add_argument('-c',
ap.add_argument(' -w',
ap.add_argument( -cl',
args = ap.parse_args()

class -names')

=l def get output layers(net):

layer _names = net.getlLayerNames()

output_layers = [layer_names[i[0] - 1] for i in net.getUnconnectedOutLayers()]
r return output_layers

= def draw_prediction(img, class_id, confidence, x, 'y, x_plus_w, y plus_h):
label = striclasses[class_id])
url = "http 2.168.137.153:81/objeto/5ceb74996d38c3dedeB3682c)/ "+Llabel

data = {'ob label}

requests.post(url = url, data = data)

color = COLORS[class_id]

cv2.rectangle(img, (x,y), (x_plus_w,y _plus_h), color, 2)

F cv2.putText(img, label, (x-10,y-18]), cv2.FONT HERSHEY SIMPLEX, 0.5, color, 2)

image = cv2.imread(args.image)
Width = image.shape[1]

Height = image.shape([@]

scale = 8.08392

classes = None

=l with open{args.classes, 'r') as f:

F classes = [line.strip() for line in f.readlines()]

COLORS = np.random.uniform(@, 255, size=(len(classes), 3))

net = cv2.dnn.readNet(args.weights, args.config)

blob = cv2.dnn.blobFromImage(image, scale, (416,416), (8,0,08), True, crop=False)
net.setInput(blob)

outs = net.forward(get_output_layers(net))

Figura 1. Codigo del algoritmo del procesamiento de imagenes, Parte |
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MULD T ek W M MY WML UL MUl o e

class_ids = []
confidences = []
boxes =[]
conf_threshold = 0.5
nms_threshold = 8.4
E for out in outs:
] for detection in out:

scores = detection[5:]

class_id = np.argmax(scores)

confidence = scores[class id]
=] if confidence = 0.5:
center_x = int(detection[0] * Width)
center_y = int(detection[1] * Height)
w = int(detection[2] * Width)
h = int(detection[3] * Height)
Xx=center x - w/ 2
center y - h /2
class ids.append(class id)
confidences.append(float(confidence))
r boxes.append([x, y, w, hl]
indices = cvZ.dnn.NMSBoxes(boxes, confidences, conf_threshold, nms_threshold)
= for 1 in indices:

i=-1[6]

box = boxes[i]
¥ = box[8]

y = box[1]

W = box[2]

h = box[3]

r draw_prediction(image, class _ids[i], confidences[i], round(x), round(y), round(x+w), round(y+h))
cv2.imshow("obj ", image)

cv2.imwrite(’ on.jpg”, image)

4 cv2.destroyAllWindows ()

Figura 2. Cédigo del algoritmo del procesamiento de imagenes, Parte 11
3.2. Diseiio del funcionamiento del prototipo fisico

Primero se captura la imagen con la camara Raspberry Pi utilizando JavaScript, la cual es
enviada a un servidor local que funciona con MongoDB y Ruby on Rails; posteriormente la
imagen es procesada en el lenguaje OpenCV en conjunto con Python, para guardar el dato
del objeto reconocido en una pequeiia base de datos; finalmente la base de datos es consultada
por la Raspberry Pi para poder emitir la interpretacion del reconocimiento del objeto
mediante el sonido que identifica por nombre al objeto que se encuentra en la imagen, en la
figura 1. se puede apreciar en diagrama del funcionamiento.

0

M ras

python

Figura 3. Diagrama del funcionamiento del prototipo fisico
3.3. Funcionamiento del prototipo

De la figura 4 a la figura 8 se muestra como es el funcionamiento del prototipo por modulos.
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object-detection.jpg

Figura 6. Comparacion de las imagenes antes y después del reconocimiento con OpenCV
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Figura 7. Envio de la imagen al servidor local (Izquierda) y deteccion del objeto (Derecha)

Terminal 1

Figura 8. Visualizacion de la lectura para emitir el sonido en la Raspberry Pi

3.4. Visualizacion final del prototipo inicial

En la figura 9 y figura 10 se observa como se visualiza de manera fisica el prototipo, todo se
encuentra resguardado en el sombrero, esto tomando en cuenta cuestiones de estética y para
evitar burlas cuando la persona invidente los utilice.

Figura 9. Visualizacion final del prototipo inicial
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Figura 10. Visualizacion final del prototipo inicial, segundo angulo
4. EXPERIMENTACION

Como puede observarse en la Tabla 1, se presenta la interpretacion de las imagenes logradas
por el algoritmo y correspondiente interpretacion en sonido a forma de traduccion para las
personas invidentes.

Tabla 1. Experimentacion del prototipo

Experimento Sonido
No. Imagen ((((b
1 Persona
Celular
Persona
Celular
2 Persona
Persona
Persona
Persona
3 Television
Silla
4 Cama
Cama
5 Celular
Oso de peluche
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5. CONCLUSIONES

Aun cuando se debieron hacer, por cuestiones técnicas, diversas adaptaciones, tales como:
alternativas de manipulacion de la Raspberry Pi, operacion de recursos necesarios,
realizacion de un puenteo a un servidor local(utilizando MongoDB y Ruby on Rails) para la
captura de imégenes, envio posterior para procesamiento y regreso de a Rasberry Pi, los
resultados de la presentacion de esta investigacion y de las pruebas del prototipo desarrollado
fueron satisfactorios, cumpliendo de manera correcta la identificacion e interpretacion de las
imagenes, lo cual representa una autonomia para la persona invidente, ya que al ser en tiempo
real todo el manejo de la informacion, representa un gran beneficio estas personas.

El proyecto se pudo concluir en tiempo y forma de acuerdo con los estandares y factores
establecidos, pero aunado a ello el prototipo puede ser enriquecido de manera significativa
en el aspecto tedrico y tecnologico, lo cual beneficiard de mejor manera a los invidentes y
sus familias.
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