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Resumen

Dentro de la revolucion de la industria 4.0 se ha
obtenido muchos beneficios para los seres
humanos; desde aplicaciones que facilitan el
trabajo hasta dispositivos que ayudan de manera
considerable a mejorar la calidad de las personas.
Por ello, se ha convertido en un adrea de interés para
muchosinvestigadores.

Por lo anterior, se utiliza a ya conocida vision
artificial, que, si bien a tenido aguje, aun puede ser
explotada de manera considerable en muchos
ambitos: por ello, se llega a la propuesta de aplicar
esta técnica a un grupo de personas que se
encuentran necesitas de disciplina, las personas
invidentes.

Algunas personas, hablando especialmente de
jovenes estudiantes, tienen el problema de ser
dependientes de otras al momento del estudio; si
bien, existen muchas aplicaciones que los ayudan a
fomentar la independencia en esta accién, sin
embargo, y hablando de disciplinas especificas, no
se logra del todo. Tomando en cuenta lo anterior, se
decidié trabajar en una herramienta eficaz, que sea
capaz de acompanar a las personas invidentes a la
hora de su estudio. Lo anterior con ayuda de una
aplicacion de escritorio que ayude a traducir las
operaciones de calculo integral (puesto que la
materia que mMas problemas tiene en cuanto a
comprension) en chicos con problemas visuales,
con el finde fortalecer suautonomiaalmomentode
estudiar, ya sea por medios digitales o fisicos, y
comprendan qué sucede con esas operaciones y
comoentenderlas.

Palabras clave: Invidentes, Asistente, Vision
Artificial, Estudio.

1. Introduccion

En la actualidad, los problemas que sufren las
personas invidentes son varios; sin embargo, es
deber de las instituciones que alberga a estos (ya
sea para trabajo o para estudio) ofrecer los medios
necesarios para poder lograr su integracion.
Enfocando la atencidn en personas invidentes, las
posibilidades de independencia son adn mayores;
refiriendose a Narro et al. la discapacidad visual
trae consecuenciasen cuanto ala autodependencia
en leer. Dentro del ambito de educaciéon, del 100%
de la poblacion de personas con discapacidad de
edades entre 3 a 29 anos, sélo el 46.5% de ellos
asiste a la escuela, segun la Encuesta Nacional de |la
Dinamica Demografica . Hablando de este grupo
de personas, su estudio puede ser totalmente
dependiente de otra persona en algunas ramas
como por ejemplo matematicas por el uso de la
simbologia que maneja; si bien existe el llamado
lenguaje braille, como modo de lectura para las
personas invidentes, existe también, como lo
enuncia Fernandez del Campo , un braille para
matematicas, pero en algunos casos no ha
funcionado puesto que existe la resistencia no solo
de estas personas sino también de las personas que
se encargan de educarlos puesto que es otra
Mmanera de impartir clases que, paulatinamente, ira
retrasando su clase y viene siendo una premisa para
la exclusion de estas personas discapacitadas de un
salondeclases.

Por otro lado, y gracias al desarrollo tecnoldgico, se
han implementado clases multimedia que ayudan
de manera significativa al proceso ensefanza
aprendizaje en jovenes estudiante: esta ayuda
también ha trascendido a personas invidentes con
libros digitales que cuentan con una narrativa en
voz, pero también han existido programas de
software ibre que asisten como lectores de lo que se
esta desenvolviendo dentro de su computadora.
Con ello, las personas ciegas tienen acceso total a
dispositivos digitales donde pueden navegar por la
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red realizar actividades escolares y poder
interactuar con demas personas en el internet. La
contraparte de estos benéficos softwares es que, si
bien ayudan a leer por ellos, cuando se encuentran
conalgunaoperacion matematica, estos lectores no
son capacesde reconocer lo que se esta tratando de
leer puesto que algunas de ellas son imagenesy no
texto, puesto que el asistente virtual sélo reconoce el
texto.

Por lo anterior, se presenta la propuesta de un
sistema de licencia abierta a base de vision artificial,
el cual tenga la posibilidad de poder reconocer
patrones que los actuales sistemas no pueden
reconocer, esto es, simbolos matematicos
complejos para que ayude a interpretar a los
sistemasactuales.

Con respecto al proyecto, las herramientas que se
pretenden utilizar son el lenguaje Python. Esteesun
lenguaje de alto nivel (es decir que no trabaja
directamente con el microprocesador), que fue
diseflado a finales de la fecha de los ochenta por
Guido Van Rossum , que por su versatilidad y
sencillez que ha obtenido en estos ultimos afos y
por la gran cantidad de herramientas con las que
cuenta. Juntamente con ello, se utilizara la libreria
OpenCV, conocido también por sus siglas Open
Source Computer Vision,y segun Minichinoetal. es
una poderosa libreria de cdédigo abierto (gratuita)
gue permite manipular tanto imagenes como
videos para realizar procesamiento de ellasy realizar
alguna accion determinada, por medio de camaras
y dispositivos conectador alacomputadora.

Todo lo antes visto conforma la parte de la vision
artificial gue, como reza Vélez et al. es la forma de
extraer, del mundo real, imagenes a través de la
digitalizacion computarizada, con el fin de obtener
patrones especificos que puedan ayudar a conocer
mejor la imagen: estos patrones suelen ser las
caracteristicas de la misma, como lo puede ser el
color, brillo,formas, etc.

El presente articulo consta de un resumen general
sobre el trabajo analizado, una introduccion sobre la
problematica y la necesidad existente, el desarrollo
donde se pondera la metodologia que se ha tenido
para desarrollar la propuesta, conclusiones sobre los
beneficios obtenidos, agradecimientos y trabajos a
futuro.
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2. Trabajos relacionados

Con el fin de dar un sustento mas profesional al
trabajo en cuestidn, se describiran, a continuacion,
algunas aplicaciones de gran relevancia y que
serviran de piedras angulares para esta
investigacion.

2.1 FingerReader

Es una herramienta digital que no solo ayuda a las
personas que tienen problemas de visibilidad, sino
también va orientado a personas que sufren algun
tipo de problema neurolégico como la dislexia.
Figura FingerView

Este dispositivo funciona de tal manera que, unavez
colocado en la punta del dedo, con ayuda de un
escaner y un algoritmo de visiéon artificial (figura 1),
va analizando las palabras que puede captary lasva
traduciendo a texto que el usuario pueda entender
de la mejor manera, interpretando en su idioma y
bajo un audifono, todo ello con el fin de acelerar la
lectura y ayudar, a quienes no puedan leer, a
comprender mejor lo que esta escrito.
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2.2 Text Recognition

Sistema creado con el fin de ayudar a las personas
con ceguera a poder reconocer textos de diferentes
medios, esto es libros, revistas, carteles, anuncios,
etc.

Figura 2. Su sistema, basicamente, se basa en un
algoritmo de toma de imagen (en este caso el autor
de ello seria una camara fotografica), la cual entra al
proceso de descomposicién por medio de de
arreglos con imagenes en RGB; terminado el
tratamiento, esta se procede a reconocer las letras
gue contenga la imagen, juntamente con la
separacion de las mismas. Posteriormente, se trata
la imagen para su analisis para que, finalmente, el
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mismo sistema pueda traducir la imagen en texto
gue se puedaimprimiren la pantalla.

Aqui se remarca que, mencionando el proyecto de
esta tesis, tendra la misma funcion; sin embargo se
analizara lasformasy simbolos matematicos que los
sistemas no puedan entender, realizando las
librerias pertinentes para que puedan formar parte
de la base de datos de los caracteres y asi, sin
importar si es por el pizarron o por algun libro, la
persona invidente podra tener un traductor que
coadyuve al estudio en el darea matematica, sin
necesidad de que alguien le esté mencionado el
nombre de lafuncidn, simbolo uoperacion.
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Figura 2 Text Recognition

Object Detector Module

El mdédulo de detector de objetos, es un sistema que
ayuda a las personas que sufren de ceguera a
detectar los elemento con patrones diferentes con
ayuda de lavision artificial, gracias a laayuda de una
videocamara integrada al sistema que
constantemente se encuentra enviando
informacioén al sistema, capturando los frames de
todos los objetos que se vislumbran en el video, el
sistema puede comenzar a analizarlos uno por uno
hasta que encuentra la relacion de qué objetos
estdnenesaseccidndevideo.

Una vez que termina el algoritmo de realizar su
busqueday deteccion el sistema tiene una salida de
—audioque leinformaalusuariode qué tipo de objeto
setrata (Figura3)a.
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Figura 3 Object Detector Module

3. Metodologia

Conrespecto al tipo de investigacion, se ha decidido
gue, por la naturaleza de la investigacion, su tipo sea
de manera cuasiexperimental. Lo anterior surge a
raiz del planteamiento del problema: se menciona
que la dificultad de las personas con problemas
visuales fuertes o incluso ceguera, tienen relacion a
gue depende de terceras personas que los vayan
auxiliando en todo momento para gue su
aprendizaje tenga una sélida fundamentacion; sin
embargo, esto no sucede en todas las ramas, puesto
que en las materias que tengan que ver en con
ciencias sociales, es mas de lecturas, pero la
tecnologia les ofrece herramientas prontas que
sirven de lectores a estas personas con
discapacidad visual, pero cuando se trata de
operadores o simbolos matematicos, dichos
asistentestienen problemasde interaccion.

A continuacion, se presenta la forma por la cual se
pretende realizar la adquisicion de datos para su
posterior traduccion e interpretacion. Antes de
comenzar con las acciones digitales, es necesario
conocer cudles son los dispositivos que se
pretenden utilizar para dicho cometido, a saber:

Camara HD: como fuente de adquisicion de
datos, se prevé que su resolucion sea fidedigna para
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evitar problemas con la luminosidad, enfoque y
adquisicion de tramas.

Kinect: hasta este punto, se pretende ir
monitoreando el area de adquisicion de datos,
con el fin de que la persona responsable de
impartir clases no interfiera al momento de la
captura de imageny tenga errores al momento
de serenviado el dispositivo
Computadora: como el proyecto se encuentra
en una etapa embrional, el primer alcance que
sevislumbra esrealizar un proyecto de escritorio
Unavez que se tiene en consideracion el hardwarey
software (que se describid anteriormente) se
muestra, a continuacién, cdmo se realizard cada
etapa de adquisicion y procesamiento de imagen
hasta llegar a la su traduccion textual para que
algun software pueda leer lo que se ha obtenido de
laimagen.

Adquisicion de datos

Esimportante considerar que, actualmente, existen
muchos tipos de imagenes con las cuales su
procesamiento se hace mas complejo. dividio a la
imagen en: imagen bidimensional, tridimensional,
acromatica, de RGB y de color de espectro, para
realizar un tratamiento especial acada unadeellas.
El proceso por el cual se realiza el analisis por
computadora lo proporciona, de la mejor manera,
Gonzalez et al. quien describe detalladamente
como es que surge el método que lleva a la vision
porcomputadora.

Adquisicion de Imagenes

El proceso de adquisicion de imagenes se puede
dar bajo la influencia de un dispositivo periféricos
conectado a un puerto de entrada/salida de
dispositivo a trabajar, por lo regular el mas utilizado
es la camara con conexion USB; sin embargo,
algunasveces se piensa utilizar lacamara con la cual
cuenta el dispositivo, pero algunas veces la calidad
de las imagenes puede reducir considerablemente
el proceso de tratamiento de imagenes. Es por ello
por lo que se sugiere utilizar una camara externa
con funciéon HD que su funcidon sea contrarrestar las
cuestiones luminosas y de enfoque, para que se
obtenga dela.mgjor manera laimageny el proceso
de tratamiento no tenga problema alguno al
momentoderealizarlatraduccion.
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Transformacionyfiltradosdeimagen

En esta seccion la imagen, una vez adquirida, se
procede al tratamiento por el cual va adquiriendo
las cualidades necesarias para modificada en
cuando a la finalidad lo demande, por ejemplo, el
tratamiento de los valores RGB para que,
juntamente, puedan separar las manchas o figuras
amorfas que puedan existir dentro del area que se
ha capturado. Una vez hecho esa transformacion, se
genera otro archivo que ya contiene solo el area con
elcual se pretende trabajar.

Segmentacidén

El proceso de segmentacion surge para poder
identificar cada elemento que forman parte de las
ecuaciones que se pretenden traducir a texto, por
ello, los métodos se pueden modificar para que
dicho proceso de segmentacién sea por separado o
juntamente con los operandos matematicos con
susargumentos propios.

Calculo de caracteristicas.

Seccioén porla cual serealizan los calculos basicos de
geometria basica para poder parametrizarla segun
Sus caracteristicas esenciales (por ejemplo, su
localizacion) y ver desde donde comenzar el
reconocimiento y hasta donde terminar de cada
segmentacion que se ha preparado en el apartado
anterior.

Reconocimiento

Parte del algoritmo necesario donde se relacionara
con las caracteristicas de la seccion de imagen que
se haya designado con los parametros de los objetos
con los cuales se analizara, Agqui la funcién devuelve
el texto que se ha adquirido para su interpretaciony
se puede volver a tratar por algun problema que
surja para en caso de que la operacion pueda tener
alguna problematica.

Interpretacion delaescena

Es destinado al programador analizar cuales fueron
los resultados, como se puede mejorar el proceso y
hacia donde se puede aplicar el proceso.
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4. Conclusiones y trabajos a futuro

El sistema no tiene como fin disolver problemas
como los indices de reprobacién o desercion; sin
embargo, pretende fungir como una ayuda
oportunay pronta para poder lograr ese cometido.
Aunque existen diferentes software traductores
para ayudar a gente invidente, no existe un software
dedicado al area légico matematico, por ello se
espera que el impacto que tendra este sera de gran
alcance para el desarrollo académico de las
personas que sufran desde problemas visuales
graves hasta contar con ceguera permanente.

Por otro lado, al ser un recurso tecnoldgico, es
atractivo paralas personas que lesintriga la parte de
innovacion, perotambién al alumno se sera sutil por
su integracion e inclusion en actividades propias de
dicha area de trabajo, ayudando a reducir el estrés
delosdocentesen cuantoalaintervencion personal
extra clase con losalumnos de este tipo (no del todo,
puesto que como se enuncio anteriormente, la
dependencia de una persona invidente solo reduce
pero no desaparece completamente); sin embargo,
también es de suma importancia decir que el
trabajo solo se enfoca a el drea de matematicasenla
materia de calculo integral, por lo que otros
operadores no se trataran hasta que se concretice
laslibrerias pertinentes.

Por el avance tecnoldgico que ha sucedido estos
ultimos anos, se pretende llevar este proyecto a
dispositivos moviles, argumentando si su fiabilidad
serd benéfica para las personas que lo necesiten,
puesto que, si bien el proyecto ayuda a generar la
independencia en el estudio, pero su autonomia
siempre estara presente al momento de comenzar
su practicaacadémica.

No se considera aun llevarlo a la parte web, puesto
gue se pretende atender las regiones mas
vulnerables, donde el internet aun no llega a esos
centroseducativos.
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