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El uso del computador ha crecido en los ultimos
tiempos debido a la necesidad de estar

conectados. Es una herramienta que facilita en

gran parte el aprendizaje debido a toda la
informacion a la que se puede acceder.
\_ J

4 )

La implementaciéon de un emulador basado en
reconocimiento facial y reconocimiento de voz,
ayudarian a este grupo de personas a aprovechar
los beneficios del uso del computador.

4 )
Personas con discapacidades motrices tienen
limitaciones para utilizar estas maquinas debido
a que no pueden interactuar con los periféricos
que permiten su control.

- J

o )

Es indispensable buscar alternativas que sean
accesibles y faciliten el manejo del

computador por parte de este grupo de
personas, sin la necesidad de adquirir

dispositivos externos que puedan resultar
N incomodos y costosos para los usuarios. y
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Objetivo general

e Diseiar, implementar y validar un sistema que permita
emular las funcionalidades de un ratén, utilizando
algoritmos de vision artificial y de reconocimiento de
voz, enfocado para personas con discapacidades
motrices.

Objetivos especificos

e |Implementar algoritmos de vision artificial que
permitan detectar diferentes zonas del rostro y usarlas
para controlar el cursor.

e Utilizar algoritmos de reconocimiento de voz para
facilitar el manejo del emulador.

e Desarrollar un software que combine Ilas
funcionalidades de los algoritmos de vision artificial y
reconocimiento de voz para emular el funcionamiento
del mouse.

e Realizar diferentes pruebas para medir su
funcionalidad y validar su desempefio bajo distintas
situaciones.
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PYTHON DF’E"CV
Rostro EMULADOR MOUSE « Se presenta un sistema basado en
? e - Face tracking y Speech recognition
~ video - Movimiento/activacion desar-rO”adO en python
——— del cursor - Consiste en cuatro hilos que en
____________ conjunto  permiten emular el
voz { _ funcionamiento del mouse.
£ : 2udio gy S | | + Latransmision de datos entre hilos
- Compt bl »__comandos g se logra con objetos de la Clgse
negrilla > hilo - | - i Queue los cuales permiten
25::::;: ;):{‘Ez” .| comandos almacenar y distribuir datos de
[ >ddomfinte L __________ p| Feproduccion - forma ordenada. S_e tr_aba_Jan con
—: j:r:i:nf;l;:ﬁ; : hablarcompu L estructuras FIFO (First in First out).
9 médulo externo
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Descripcion del hilo “video”

Hilo "video"

-
@* P:epr-xesamlenta? Face Tracking H

Prediccidn de
Caracteristicas
Faciales

Movimiento v activacion
del cursor

Se adquieren las imagenes de la cdmara del usuario
y pasan por un bloque de preprocesamiento.

o Se realiza un reflejo Horizontal de la imagen.

o Se transforma a escala de grises.

&
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Descripcion del hilo “video”

Hilo "video"

G—

P:epmcesamlentﬂh Face Tracking H

Prediccidn de
Caracteristicas
Faciales

—>

Sobre la imagen en escala de grises se aplica el
detector de rostros de la libreria Dlib. Que da como
resultado una matriz que contiene las coordenadas
de los extremos de un rectangulo que encierra al
rostro del usuario.

Sobre el rostro detectado se aplica el predictor de
caracteristicas faciales de la libreria Dlib el cual da
resultados en tiempo real y de alta calidad.

Para los fines del emulador se utilizan Unicamente
las coordenadas de la boca y del punto 34
correspondiente a la nariz.

del cursor

Movimiento v activacion
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Hilo "video"
-
Prediccidn de
Preprocesarniants Face Tracking Caracteristicas
Faciales

* Con las coordenadas de la boca, se implementd un
sistema para activar y desactivar el movimiento del
cursor.

 El movimiento del cursor se logréo utilizando la
coordenada del punto central de la nariz.

Movimiento v activacion
del cursar
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Chandra (2018)
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* Usando el mismo sistema para activar el movimiento del cursor, se puede resetear el punto de referencia.

* Se uso la libreria Pyautogui para generar los movimientos del cursor.
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Reconocimiento Deteccion de Ejecucion de Comados
—> de voz —> Comandos —) y Transcripcion de Dictados

* Se utiliza la libreria “Vosk” para lograr el reconocimiento de la voz.

 Para lograr el reconocimiento en idioma espanol se utilizan modelos acusticos y de lenguaje pre
entrenados a través de algoritmos de machine learning.

* Se instancia un objeto de la clase vosk que funciona como reconocedor, el mismo tiene como parametros
los modelos anteriormente descritos.

* Cuando se obtiene el texto decodificado en un string en minusculas de lo que el usuario ha dicho, se lo
compara con palabras especificas que serviran como comandos.
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Segmentacion
De Pantalla

Posicionamiento s

Funciones
Clasicas

Combinaciones
De Teclas

Activacion

"doble" o "doble clic”

derecho
sujetar
soltar
cerrar
minimizar
ventanas

enter
dictado
salir dictado
apagar

Comandos de voz

____comando | . _Fui6op

uno Mueve el cursor al Cuadrante 1
dos Mueve el cursor al cuadrante 2
tres Mueve el cursor al Cuadrante 3

cuatro Mueve el cursor al Cuadrante 4

cinco Mueve el cursor al Cuadrante 5
seis Mueve el cursor al Cuadrante 6

siete Mueve el cursor al Cuadrante 7

ocho Mueve el cursor al Cuadrante 8

nueve Mueve el cursor al Cuadrante 9
diez Mueve el cursor al Cuadrante 10

once Mueve el cursor al Cuadrante 11

doce Mueve el cursor al Cuadrante 12

inicio Realiza un clic en la esquina inferior izquierda, icono de inicio (Windows/Linux).

escritorio Realiza un clic en la esquina inferior derecha, sobre barra de acceso répido a escritorio en Windows y posiciona el
cursor en el centro de la pantalla (Exclusivo para Windows).

centro Posiciona el cursor en el centro de la pantalla.

clic Realiza un clic

Realiza doble clic

Realiza un clic derecho
Mantiene presionado clic izquierdo
Deshace accion "sujetar"
Cierra la ventana actual
Minimiza la ventana actual

Abre el menu de ventanas abiertas (Exclusivo para Windows)

Realiza la funcién de la tecla "ENTER"
Activa el modo dictado
Desactiva el modo dictado
Cierra el emulador
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* Son implementados con la finalidad de compensar la velocidad de movimiento del cursor.
* Facilitan el movimiento a través de toda la pantalla.




HESPE %5 Modo Dictado

INNUVACIUN FAHA LA BEACELERDCIN

* Esuna funcién especial del hilo “audio”.

* Permite transcribir a texto todas las frases que el usuario esté diciendo.
* Los comandos de la lista general funcionan normalmente.

* Se implementan funciones exclusivas.

Comando
Borra 1 caracter
borrar dos Borra 2 caracteres
borrar tres Borra 3 caracteres
borrar cuatro Borra 4 caracteres
borrar cinco Borra 5 caracteres
borrar diez Borra 10 caracteres
Borra 40 caracteres

Genera un espacio en blanco en el texto

borrar mucho

espacio




Hilo “comandos”

Recibe valores especificos del hilo “audio” para
diferenciar comandos.

Se encarga de ejecutar los comandos de
segmentacion de pantalla y de posicionamiento.
Realiza el calculo de las coordenadas especificas
donde se debe posicionar el cursor dependiendo del
comando que se ha dicho.

Hilo “hablarcompu”

e Recibe un indicador del hilo “video” para diferenciar
el estado del movimiento del cursor.

* Se encarga de reproducir alertas de voz para indicar
que el movimiento del cursor ha sido activado o
desactivado.

La funcion compu_habla2 es ejecutada desde el hilo
Audio, y se encarga de reproducir alertas de voz para
identificar que el modo dictado ha sido activado o
desactivado.
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Pruebas de iluminacion

Se probo la deteccidn del rostro bajos distintos niveles de luminosidad.
Se uso6 la webcam integrada en el computador (VGA — 640x480)

Nota. a) Imagen capturada con 469 luxes, b) Imagen capturada con 107 luxes, ¢) Imagen capturada a 19 luxes,
d) Imagen capturada a 5 luxes
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Prueba de inicio automatico

* Se busco la manera de lograr que el emulador se inicie automaticamente al momento de abrir la
sesion en el computador.

| = | Inicio
Inicio Compartir Vista
«— v 1 > Esteequipo > OS(C) » ProgramData > Microsoft > Windows » Mend Inicio > Programas > Inicio
Nombre Fecha de modificacion Tipo Tamario
3¢ Acceso rapido .
= #+ Emulador_Mouse - Acceso directo 3/5/2022 2303 Acceso directo 1KB
= Documentos
” McAfee Security Scan Plus 14/5/2022 20:17 Acceso directo 3KB

¥ Descargas
= Imagenes
= DATA (D)
I Escritorio
b Musica
m Videos

@ OneDrive - Personal
@ Este equipo

¥ Red

C:\ProgramData\Microsoft\Windows\Start Menu\Programs\StartUp
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* Se probd el emulador en diferentes computadores de distintas gamas con diferentes caracteristicas de
hardware y software.

* Para este apartado se comparo solo computadoras con distintas versiones de Windows.
* Se busco responder las siguientes preguntas para cada computador.

éCual es el costo computacional con el emulador activo?
éLa velocidad de movimiento del cursor es la esperada?
Usando el microfono mas adecuado, ées rapida la respuesta del

emulador a los comandos de voz?

¢Funcionan correctamente todos los comandos de voz? [ .. . — e
¢Es necesario el uso de cdmara externa? ‘ i St

YV V V

YV VYV

Sizatrd - ol
. . 4
¢Es necesario el uso de micréfono externo? T e enar s + e ;
.
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. Costo Velocidad del |Respuesta a Funcionan : .,
Sistema . Camara Micréfono
Procesador ) Computacio |cursor comandos de |Todos los Novedad
operativo externa externo
nal esperada VOZ comandos
Biostar Intel Core
baja 6GB Windows 8 23% Si muy buena Si Si Si ninguna
H61MHB J i3-3220 Y 8

AMD A9- C tad
Lenovo 81D6 [EIE] 8GB Windows 10 47.8% no regular Si no Si R
9425 saturado
HP — HP
AMD R
Laptop 15- baja 3 3200l\jzen 8GB Windows 10 24% Si buena Si no no ninguna
db1xxx
Intel El emulador no
baja Pentium 4GB Windows 10 - - - - - - se pudo
N3540 ejecutar.
Dell Inspiri AMD R
1: 35rlssp|rlon media c 34506&” 8GB Windows 11 24.2% Si muy buena No no Si ninguna
ASUS Intel C
Vivobook 15 media i; ;zsco)re 8GB Windows 10 22% Si muy buena Si no Si ninguna
Intel C
DIINCER LY. I alta i; ;758:3 16GB Windows 10 15.4% Si muy buena Si no no ninguna
Toshiba
) Intel Core . . . .
Satellite alta 7-6500U 12GB Windows 10 32.3% Si muy buena Si no no ninguna
P55W-C
Toshiba
) Intel Core . . . .
Satellite P75- [ElE] 7-4700 8GB Windows 8 13.8% Si muy buena Si no no ninguna
A7200
Intel Core El emulador no
alta 72670 8GB Windows 7 - - - - - - se pudo

ejecutar.
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Pruebas en Linux Mint 20.3

* Seinstald el sistema operativo en una
maquina virtual con 6GB de memoria RAM.

* El costo computacional de la aplicacion en la
magquina virtual fue alto (72%).

* En términos generales el emulador funciondé
correctamente.

* La velocidad del movimiento del cursor fue
un poco lenta debido al uso de la maquina
virtual.

FERERO

3
’

BEmE




Pruebas en Raspberry Pi 3 B

El costo computacional de la aplicacion fue
alto (52%).

e Esta computadora posee 1 GB de memoria
RAM.

* El sistema se ejecutd correctamente.

* La velocidad de ejecuciéon del emulador fue
muy lenta debido a que las caracteristicas del
dispositivo son muy basicas

Archivo Ver Ayuda

gvalenca 52% 2523M8
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Con la finalidad de verificar la funcionalidad y perspectiva de los usuarios se puso a prueba el emulador
con un grupo de 24 adultos de edades entre 22 y 82 aios.
El ejercicio de prueba consistio en realizar una consulta especifica en el buscador de su preferencia.

¢Queé tan funcional considera que es el emulador para personas con discapacidades motrices?

@ MNada uil

@ Poco util
Regular

@ Util

& Muy util
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¢Queé tan dificil fue la adaptacion al uso del emulador?

S WIS

>50 afios
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¢Queé tan dificil fue la realizacion del ejercicio?

=50 afios <50 afios

m Muy Dificil = Dificil = Regular w Facil = Muy Facil = Muy Dificil = Dificil = Regular « Facil = Muy facil
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¢Qué tan dtiles le resultaron los comandos de segmentacion de pantalla?

@ Nada til
@ Poco il
@ Regular

@ uii

@ Muy il



2 ESPE \»4 Pruebas a Usuarios

URIWENHILAL DE Lad FUELSSH &R 8 LS
IMMUVPNCIUN HFNHAL LA EACELERNCIL

¢Cuantas veces tuvo que reiniciar el movimiento del cursor (manteniendo abriendo la boca) para poder realizar el ejercicio?

®0
9
02
®:
@ igual o mayor a 4

29
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¢Qué tan preciso considera que es la deteccion de los

comandos de voz en su computador?

@ Muy mala
® Mala

@ Regular
@ Buena

@ Muy buena

30

¢Utilizo un microfono externo para realizar la prueba?

® Si
@® No
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¢Qué tan preciso considera que fue la deteccion de su

rostro?

@ Muy mala
® Mala

® Regular
® Buena

@ Muy buena

31

¢Utilizo una camara externa para realizar la prueba?

® si
® No
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Cronometrar el tiempo que tardo en realizar el ejercicio

e A partir de las respuestas recibidas, se obtuvo un tiempo promedio de 44.04 segundos.

* Se realizdé pruebas del mismo ejercicio, pero usando un mouse fisico y tipeando a velocidad moderada las
palabras con el teclado.

* Se cronometrd un tiempo promedio aproximado de 12.4 segundos

Si bien es una gran diferencia, se debe considerar que el emulador esta enfocado para personas con
discapacidades motrices, por lo que no se espera que el desempefio a la hora de manejar el cursor con el
emulador, sea mejor que cuando se usa un ratdn comun.



Conclusiones
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En este trabajo se realizd el disefo, la implementacion y la validacion de un sistema que permite emular las
funcionalidades de un mouse, a través del uso de algoritmos de visién artificial y reconocimiento de voz.

* El uso del emulador no seria viable en aplicaciones que requieran un uso muy fluido del cursor, como puede ser el
caso de videojuegos complejos.

* En cuanto al modo dictado que se implementd, su uso no seria lo suficientemente fluido para poder redactar con
facilidad documentos de texto formales

* Se realizoé pruebas de funcionamiento del emulador variando la iluminacidon y se determind que el sistema puede
funcionar en entornos poco iluminados, sin embargo, dependera en gran parte de que tan bien se logre enfocar e
iluminar el rostro del usuario.
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e Se realizaron pruebas de desempeifio en varios computadores de diferentes caracteristica y se determind que el
emulador puede funcionar en dispositivos de todas las gamas. Esto permite concluir que el emulador cumple con el
requerimiento de ser de bajo costo ya que puede funcionar en maquinas de gama baja, el Unico gasto adicional que
representaria seria la adquisicion de una camara o microfono externo, si fuese necesario.

* El emulador puede funcionar de buena manera en maquinas con sistemas operativos de distribuciéon libre como
Linux.

* Basandose en las pruebas de desempeio en varios computadores, se pudo determinar que las caracteristicas
minimas del computador donde se ejecute el programa deberan ser: un procesador igual o mejor a un i3, una
memoria RAM mayor a 6GB y sistema operativo superior a Windows 7.

* Se logré validar la funcionalidad del emulador a través de pruebas a distintos usuarios, quienes a través de una
encuesta consideraron que puede ser de gran utilidad para personas que padezcan de discapacidades motrices.
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* Se realizé un analisis para determinar cdmo es el funcionamiento de la deteccion de comandos de voz y de los
rostros los cuales dieron resultados positivos. También se les preguntd si se realizd la prueba con dispositivos
externos, y los resultados mostraron que la mayoria de usuarios no utilizé6 una camara externa, sin embargo, si
utilizaron micréfonos externos. Esto indica que los requerimientos de hardware para lograr un buen desempeio del
reconocimiento de rostros son menores a los necesarios para una buena deteccién de la voz.

* En las pruebas a usuarios se les solicitd su opinidn acerca de caracteristicas especificas del emulador, como: la
velocidad de movimiento, los comandos de segmentacion de pantalla. El 100% de los usuarios se sintio a gusto con la
velocidad a la que se mueve el cursor y esto se complementd con los resultados positivos de la pregunta referente a
la utilidad de los comandos de segmentacion de pantalla, los cuales se desarrollaron con la finalidad de permitir un
movimiento mas rapido.
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