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RESUMEN

El lector audible tiene como principal funcion facilitar la lectura a las personas que poseen
discapacidad visual, esto se lo realizara mediante el disefio y la construccion de un
dispositivo portéatil y facil de usar. El proyecto esta constituido por una mini camara la
cual sera la encargada de captar la imagen del texto, un sistema de alerta vibrante que
indique al usuario que se esta desviando de la linea y un sintetizador de voz el mismo que
sera el encargado de proyectar el texto en palabras. El dispositivo sera realizado con un
software de plataforma libre, el cual transformara las imagenes captadas por la mini
camara en texto y luego en voz, para el sistema de alerta vibrante se implementara una
regleta mediante la cual se pueda indicar al usuario que se encuentra fuera de la linea de
lectura. El lector audible tiene sus limitaciones y parametros definidos, como por ejemplo:
el texto que se puede leer con este dispositivo debe ser encolumnado, tener un nimero de
letra entre 12 y 14, ademas de una iluminacidn entre 500 a 750 lux. La lectura se realizara
parrafo a parrafo (de 9 a 10 lineas capta la cAmara), es decir primero se identificara
mediante la camara todo el parrafo y de ahi se procedera a la proyeccion en voz. El costo
de mismo sera menor a los que existen en el mercado haciendo accesible para las personas

con esta discapacidad.
PALABRAS CLAVE:

e LECTOR AUDIBLE

e DISCAPACIDAD VISUAL
e LECTURA

e SOFTWARE LIBRE
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ABSTRACT

The audible reader's main function is to facilitate reading to people who have visual
impairment, this will be conducted through the design and construction of a portable and
easy to use device. The project consists of a mini camera which will be responsible for
capturing the image of the text, a system of vibrating alert that tells the user that is
deviating from the line and a voice synthesizer the same that will be responsible for
designing the text words. The device will be done with free software platform, which will
transform the images captured by the mini camera into text and then voice for the system
vibrating alert power strip will be implemented by which to indicate to the user that is
outside reading line. The audible reader has its limitations and defined parameters, such
as: text that can be read with this device must be pillared, have a number of letter between
12 and 14, and a lighting between 500-750 lux. The reading will take place paragraph
paragraph (9 to 10 lines captured by the camera), that is to say first be identified by the
camera the whole paragraph and then proceed to the voice projection. The cost of it will
be lower than those existing in the market making accessible to people with this disability.

KEYWORDS:

e AUDIBLE READER'S

e VISUAL IMPAIRMENTS
e READING

e FREE SOFTWARE
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PRESENTACION

El tema del proyecto es disefio y construccion de un lector audible el cual facilitara la
lectura de textos a las personas que tiene discapacidad visual, este dispositivo se lo

desarrolla para uso de los estudiantes de la Unidad Educativa de no Videntes Cotopaxi.

En el Capitulo | hace referencia al Estado del Arte, aqui podemos encontrar informacion
referente a los dispositivos que se utilizan para facilitar la lectura de las personas
discapacitadas, dando a conocer a su vez que son escasos los libros que se encuentran en

lenguaje braille 0 en mp3.

En el Capitulo Il se detalla el Disefio y Seleccion de los diferentes materiales que se
utilizaran para la realizacion del proyecto, para esto se ha definido parametros de acuerdo
a las necesidades de las personas discapacitadas las mismas que cada material a
seleccionar deberan cumplir a cabalidad, para la seleccion se ha realizado un analisis

previo, evaluacion y en base a esto se ha seleccionado el més idoneo.

En el Capitulo Il se procede a la Construccion, Pruebas y Analisis de los Resultados,
detallando el disefio que se realizé para la posterior construccion del mecanismo, también
se explicara la implementacion de la parte electronica es decir le obtencion de la sefial
captada por la cdmara y enviada a la PC para que la misma mediante el software de
plataforma libre pueda trasmitir en voz el texto, una vez montado todo el dispositivo se
procederd a realizar pruebas de funcionamiento para poder determinar con exactitud las

limitaciones del mismo.

En el Capitulo IV podemos encontrar las conclusiones y recomendaciones del proyecto,
las mismas que serviran de referencia a futuros proyectos o mejoras que se quieran realizar

al mismo.

También se incluye anexos y referencias bibliogréaficas que serviran como soporte al

trabajo realizado y ayudaran a para profundizar el tema.



CAPITULO |

ESTADO DEL ARTE

1.1 Antecedentes

De acuerdo con los datos estadisticos del (Consejo Nacional para la Igualdad de
Discapacidades, CONADIS 2015), en la provincia de Cotopaxi existen 1337 personas
que sufren de discapacidad visual, mientras que en la ciudad de Latacunga tenemos un
total de 542 personas con esta deficiencia, este problema hace que ellos no puedan

desenvolverse con facilidad en la sociedad.

“Para la ayuda de las personas discapacitadas visualmente se han creado varios
dispositivos que les ayudan a mejorar su condicién, como por ejemplo detectores de
obstaculos, teclados especiales, etc.”, pero estos dispositivos no estan al alcance de todas
las personas, por lo que este proyecto busca ayudar a las personas que no tiene acceso a

estos costosos instrumentos. (Organizacién Mundial de la Salud OMS, 2010)

En el Ecuador se apoya a la personas con discapacidad visual entregadndoles un kit
visual el cual contiene un baston, regleta, abaco y punzon, los cuales ayudan a su mejor
desempefio, sin embargo no tienen un dispositivo que les ayude a la lectura de textos que

no se encuentran en sistema braille. (Secretaria Técnica de Discapacidades, 2014)

La Unidad Educativa Especializada de no Videntes Cotopaxi se encarga de la dificil
tarea de impartirles clases a los nifios con esta discapacidad. Segun la Lcda. Jenny Chasi,
docente de la unidad educativa, informa que la misma cuenta con 35 alumnos matriculados
entre nifios y adultos, los cuales tienen diferentes tipos de discapacidad ya sea auditiva,
visual o intelectual, los nifios reciben educacion basica normal con adaptaciones
curriculares y material didactico adecuado; mientras que los adultos reciben capacitacién

en braille, &baco (Matematicas) y computacion.



En la Unidad Educativa en la seccion matutina segun la Directora Dra. Amparo Paredes
se encuentran 10 alumnos que tienen discapacidad visual, los mismos que son de
diferentes edades, razon por la cual se hace un poco complicada la tarea de aprendizaje
especialmente la de lectura, también manifiesta que la falta de textos que se encuentran
en sistema braille, hacen que la tarea de ensefianza y aprendizaje sea mas dificil, sin contar
que las bibliotecas del pais no cuentan con &reas dedicadas a personas con esta

discapacidad.

La poblacion con discapacidad visual presenta un indice del 23% de analfabetismo, lo
que nos indica que no todos saben leer textos que se encuentran en lenguaje braille y no
pueden realizar tareas como la lectura, haciendo dificil este proceso y comprension de un
texto, por lo que a estas personas no les serviria de nada tener textos especializados para
su discapacidad, este tipo de personas requieren otro tipo de ayuda. (Ministerio de
Educacion, 2015).

1.2 Lectores para personas discapacitadas

Con el desarrollo de la tecnologia dia tras dia, en la actualidad contamos con diversos
dispositivos y software que permiten a las personas discapacitadas Ilevar una vida mas
cdémoda, minimizando sus limitaciones fisicas, entre los dispositivos que ayudan a leer a

las personas impedidas visualmente tenemos:

1.2.1 Camara que permite leer

Este dispositivo (ver figura 1) fue creado por OrCam, el mismo que consta de una
pequefia camara que se coloca a un lado de los lentes con un pequefio iméan, la misma que
se conecta mediante un delgado cable a una computadora portéatil disefiada para caber en
el bolsillo del usuario, también se utiliza una altoparlante que lee en voz alta las palabras

0 el objeto apuntado por el dedo del usuario.



El sistema reconoce un grupo de objetos prealmacenados y le permite al usuario
agregar otros a su biblioteca --por ejemplo, el texto en una etiqueta o anuncio, 0 un
semaforo o el letrero de una calle-con simplemente agitar su mano, o el objeto, en el

campo de vision de la camara. (Sanchez, 2013)

Figura 1 Dispositivo creado por OrCam
Fuente: (OrCam, 2013)

1.2.2 Linea Braille Supervario 40

Dispositivo (ver figura 2) que muestra en sistema braille todo aquello que aparece en
la pantalla del ordenador para personas invidentes. Dispone de 40 caracteres; permite
disponer en el formato de puntos braille (tanto en 6 como en 8 puntos) de la informacion
que va apareciendo en la pantalla del ordenador para su lectura por personas invidentes a
través del tacto. Esta linea braille se puede conectar a través de BlueTooth de forma
inalambrica al ordenador, lo que la convierte en un dispositivo muy comodo de utilizar.

(Consejeria de innovacion, ciencia y empresa, 2013)
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Figura 2 Linea Braille Supervario 40
Fuente: (Junta de Andalucia, 2013)

1.2.3 Lupas electronicas

Dispositivos que permiten aumentar cualquier texto o imagen que se encuentre impresa
en un papel (ver figura 3), agranda la imagen desde 40 hasta 55 veces el tamafio de aquello
que se encuentre impreso en un papel, mostrandolo a todo color. Para su uso es necesario

disponer de un ordenador donde se mostrara aquello que se desea ampliar.

Este dispositivo es plegable y portatil, por lo que resulta muy cémodo de transportar para
aquellas personas que necesiten disponer de un dispositivo de este tipo en cualquier lugar
debido a su movilidad.

Estas lupas electronicas se encuentran indicadas para aquellas personas con una pérdida

de vision desde leve a severa. (Consejeria de innovacion, ciencia y empresa, 2013)



Figura 3 Telelupa Xtend Base B/N

Fuente: (Junta de Andalucia, 2013)

1.3 Tipos de lectores

Tenemos varios tipos de lectores que ayudan a las personas discapacitadas a leer de

manera facil los textos que no se encuentran en braille.

1.3.1 Lectores de pantalla

Los lectores de pantalla (screen readers en inglés) son softwares que permiten la
utilizacion del sistema operativo y las distintas aplicaciones mediante el empleo de un
sintetizador de voz que "lee y explica" lo que se visualiza en la pantalla, esto es una ayuda

para las personas con graves problemas de vision o completamente ciegas. (Lujén, 2012)
Tenemos varios tipos de lectores de pantalla entre los mas populares:

e JAWS (acronimo de Job Access With Speech).
e HAL Lite (version Freeware).

e Open Book.

e Windows-Eyes.

e Simply Talker



e WinVision

1.3.2 Sintetizadores de Voz

Los sintetizadoras de voz son considerados periféricos de salida que suelen incluir un
microprocesador, memoria ROM con programas y datos, un conversor D/A, un
amplificador de audiofrecuencia y altavoz. La mayor parte de los dispositivos
sintetizadores de voz tienen memorizados digitalmente cada uno de los fonemas o palabras
que son capaces de emitir. Los datos que recibe un sintetizador procedente del ordenador
corresponden a la identificacion de los fonemas o palabras a emitir. Una vez que se analiza

el dato, se activa una rutina encargada de generar el sonido correspondiente. (Avila, 2013)
Entre los més utilizados tenemos:

e Software de voz y «braille»
e Sodel Factory
e Ezhermatic PCVoz 8.0

1.3.3 Lectores autbnomos

Es un dispositivo autobnomo capaz de leer mediante una voz artificial cualquier texto
escrito en tinta. Permite acceder de forma rapida y sencilla a textos escritos tales como
cartas, libros, revistas, etc. Funciona como un escaner, y una vez que reconoce el texto
impreso, lo lee mediante una voz artificial que se puede regular tanto en volumen como
en velocidad. Dispone de un disco duro donde se pueden almacenar una gran cantidad de
documentos para poder realizar una lectura posterior si asi se desea. (Consejeria de

innovacion, ciencia 'y empresa, 2013)



Figura 4 Sistema Autonomo de Lectura POET

Fuente: (Junta de Andalucia, 2013)

1.4 Lectores audibles

Estos dispositivos han sido creados con el Unico fin de dar comodidad y confort a las
personas que sufren de discapacidad visual, minimizando su problema fisico y con esto
logrando integrarlos de mejor manera a la sociedad y en especial al ambito laboral, para
la creacion se estos dispositivos de se han utilizado diferentes algoritmos y modelos de
presentacion, tratando con esto de dar mayor facilidad a las personas que utilizan estos

dispositivos.
1.4.1 Voice Stick

Este lector audible (ver figura 5) ha sido desarrollado por Sungwoo Park para ayudar
a los no videntes; la manera en que funciona es a través de un escaner de mano que se
manipula sobre el texto y que cuenta con tecnologia OCR para el reconocimiento optico

de caracteres.

El traspaso a sonidos audibles se realiza gracias a la tecnologia Text-to-Speech, capaz de
convertir en palabras audibles cualquier tipo de texto.

El audio es transmitido al usuario a través de auriculares lo cual le brindara comfort y
privacidad. (Harder, 2013)



Figura 5 Voice Stick
Fuente: (Sungwoo Park, 2013)

1.4.2 Intel Reader

El Intel Reader (ver figura 6) es un lector literal de textos que ha creado la firma
americana Intel, la misma que se encarga de fabricar los procesadores de buena parte de
los ordenadores del planeta. La idea es que las personas ciegas o con ciertas dificultades
de vision puedan leer una obra literaria o descifrar el texto de cualquier cartel con tan s6lo
fotografiarlo. Se trata de un sistema inteligente que sin duda podria resultarles de gran
ayuda. (Santos, 2009)

El Intel Reader es un ordenador de dimensiones reducidas que como no podia ser de
otra manera funciona con un procesador Intel Atom, incluyendo una camara fotografica y
software OCR. Esto quiere decir que el usuario puede fotografiar la pagina de un libro y

el sistema es capaz de reconocer el texto para leerlo como si de un narrador se tratara.

El sistema cuenta con una pantalla LCD de 4,3 pulgadas y unos 2GB de memoria para
que el usuario pueda almacenar archivos. Dispone de un puerto USB 2.0 para que
podamos conectarlo al ordenador o pinchar en él un pendrive cargado de archivos, ademas
de llevar altavoces integrados para escuchar las lecturas con nitidez. (Espeso, 2010)



Figura 6 Intel Reader, un lector de libros para ciegos

Fuente: (Ordenadores Portatiles, 2010)

1.4.3 FingerReader

El llamado FingerReader o anillo lector (ver figura 7), viene equipado con una cdmara
diminuta que escanea el texto. Una voz en sintetizador va leyendo el texto en voz alta ya

sea de libros, menus de restaurantes u otro material de lectura.

Para leer basta pasar el dedo por el texto. Un programa especial rastrea el movimiento del
dedo, identifica palabras y procesa la informacion. El artefacto tiene motores vibrantes

que alertan al lector cuando se aparta de la linea de texto. (Petersen, 2013)

La lectura con la ayuda del anillo inteligente denominado FingerReader es un proceso
muy facil, ya que lo Gnico que se requiere es que la persona discapacitada sefiale con el
dedo las lineas del texto impreso para que un software lo reproduzca al mismo tiempo en
alta voz. (Speaker, 2013)
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Figura 7 FingerReader o anillo lector

Fuente: (Speaker, 2013)

1.4.4 Reproductores de audio especiales

Son dispositivos de sobremesa (ver figura 8) para la reproduccién de CDs en formato
Daisy, de audio, y MP3, durante la lectura se permite crear tantas marcas como se desee
en cada libro, la lectura de los libros en formato Daisy se realiza mediante una voz
artificial, lo que permite poder regular la velocidad de lectura, permitiendo leer libros en
formato de audio de forma totalmente independiente y con comodidad. (Consejeria de

innovacion, ciencia 'y empresa, 2013)

Figura 8 Reproductor Daisy PlexTalk PTN1

Fuente: (Junta de Andalucia, 2013)
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1.5 Biblioteca Tiflolibros

La biblioteca Tiflolibros es un lugar en donde los libros y diferentes textos se encuentran

en formato digital para las personas ciegas y disminuidas visualmente de habla hispana.

Los pilares de funcionamiento de Tiflolibros son: lista de discusion por correo
electronico, es una comunidad virtual sobre temas de literatura y uso de tecnologias para
ciegos, que es la herramienta que propicia el intercambio y aporte de libros digitales, y la
pagina web que presenta los libros de la biblioteca y ofrece informacion de interés sobre
novedades y otros tantos proyectos comunes. (Tunis, 2005)

El objetivo inicial de Tiflolibros fue formar una biblioteca de textos en soporte
informatico. Se cred el grupo de intercambio via mail para compartir experiencias y
vivencias comunes, y hacer circular la informacion acerca de los libros que cada uno habia
digitalizado para acceder a su lectura, y ahorrar parte del tiempo y esfuerzo que implica

el escaneo y correccion. Desde la Biblioteca de Tiflolibros se ofrece tres servicios:

1.5.1 Biblioteca Digital

Los libros son archivos de texto que se pueden leer con lectores de pantallas, convertir
en archivos de Audio o imprimir en sistema Braille si se cuenta con una impresora Braille.
El acceso a este servicio es gratuito. Los usuarios pueden colaborar con el sostenimiento

de la biblioteca mediante aportes voluntarios.
1.5.2 Librosen MP3

Servicio pensado para quien no tiene acceso a una computadora o0 aun no la maneja
suficientemente. Los libros se envian por correo postal en CD de Audio MP3 grabados
con la misma voz sintética que utilizan los lectores de pantallas. Los CDs pueden
escucharse facilmente en cualquier reproductor de CDs MP3 o DVD. Este servicio tiene

un costo simbdlico libro, con el que se cubre el gasto de preparacion del material.
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1.5.3 Librosen Braille

Es una alternativa méas para la lectura de las personas con discapacidad visual que
manejan el sistema braille. Los libros se imprimen a pedido de los usuarios y de acuerdo
a sus necesidades (a renglon seguido, renglon por medio, simple o doble faz, etc). El costo
de cada libro esté en relacion a la cantidad de hojas impresas que requiera.

La biblioteca de mas de 45000 libros en formato digital es de uso exclusivo y gratuito
para personas que por su discapacidad no puedan acceder a la lectura mediante el formato
tradicional de papel y tinta. El acceso a la biblioteca es restringido. S6lo pueden ingresar
quienes tengan nombre de usuario y contrasefia, que se entrega al recibir los datos
requeridos para la inscripcion (datos personales y documentacion que acredite la
discapacidad). (Alsina 2010)

1.5.4 Ventajas de los tiflolibros

Los libros electrénicos constituyen una nueva herramienta de lectura accesible a personas

con problemas visuales, y presentan las siguientes ventajas:

e Calidad en la produccidn personal de textos.

e Inmediatez en el acceso al material digitalizado

e Facilidad para la distribucidn de copias y para el intercambio

e Comodidad para la transmision y transporte de textos

e Almacenamiento de gran cantidad de informacion en espacio reducido
e Posibilidad de pasar del texto digital al impreso en braille

e Posibilidad de conversion del archivo digital a archivo de audio. (Alsina, 2010)

1.6. Unidad Educativa Especializada de no Videntes Cotopaxi

La Unidad Educativa Especializada de no Videntes Cotopaxi, se encuentra ubicada en
la ciudad de Latacunga, la Lcda. Jenny Chasi, nos informa que la unidad educativa cuenta

con 35 estudiantes matriculados aparte de los tres afios de edad, en horario hasta las 13:00,
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mientras tanto que en horario de 13:30 a 15:30, trabajan con jovenes y personas adultas,

también en esta institucion se encuentran nifios con baja vision.

La Dra. Amparo Paredes nos manifiesta que la institucion trabaja con cinco docentes,
dos psicologos educativos, un profesor de educacion basica, un docente de educacion
especial y un docente de educacion musical. La ensefianza a los alumnos es sobre escritura
braille y matematica con abaco. También nos dice que la institucién ya no cuenta con el

software lector de pantalla Jaws.
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CAPITULO 11

DISENO Y SELECCION

2.1 Antecedentes

Con el desarrollo de la tecnologia se ha logrado crear nuevo dispositivos de lectura y
audio para personas discapacitadas, los mismos que se describen en el capitulo I seccién
1.4, en base a esta seccién podemos decir que se requiere un disefio de facil manejo y
portabilidad, ya que los elementos a seleccionar deben presentar caracteristicas como
tamano, peso reducidos, compatibilidad del software y proyeccién de voz de forma clara

y rapida.

En este capitulo se detallara el proceso de disefio del dispositivo y seleccion de los
materiales, en funcidn a los pardmetros que se establecerdn y las caracteristicas de cada
de ellos, también se elegira los software para la lectura y la proyeccion de la voz, ademas
se detallara el o los circuitos electronicos que se utilizaran para controlar que siga en linea

recta la lectura.
2.2 Parametros de disefio

La funcién principal de este dispositivo es identificar las letras de un texto y
transférmalas en audio, ademas debe indicarle si se desvia de la linea de lectura, tomando
en cuenta es objetivo principal del dispositivo y de acuerdo a las necesidades de las

personas no videntes, se determinaron los siguientes parametros:
2.2.1 Identificacion de letras

e Se requiere un dispositivo que tenga un alta resolucion (640*480 pixeles), ya que
de claridad de la imagen obtenida dependeré la identificacion de las letras.(Genius,
2015)
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Se necesita un frecuencia de actualizacion muy baja que oscile entre los 20-50f/s,
con esto se lograra dar mas tiempo al software para la identificacion de las
letras.(Genius, 2015)

Para que el reconocimiento de las letras sea mas facil, se requiere un lente que
pueda abarcar el tamafio del parrafo que se desea leer, las lineas a identificar en
este caso debe ser de entre 5 a 6 cm, ya que este dispositivo leera textos que se
encuentren encolumnados los mismos deben estar redactados en un nimero de

letra 12 a 14, con espaciado de 1.15 a 2.

Otro requerimiento es la nitidez (brillo y color) con la cual se puede obtener la

imagen en este caso deberia ser alta es decir entre unos 500 a 720 MP.

Ademas de los pardmetros antes mencionados debemos tomar en cuenta el tipo de

sensor que vamos a utilizar en este caso sera uno de alta definicion.

Para el reconocimiento de las palabras se utilizara un software el cual debe cumplir con

ciertos parametros:

e El software debe ser libre, ya que algunos software de OCR que encontramos en

la web costosos y no se encuentran al alcance de todos los usuarios.

Los formatos que admite entre los cuales deben principalmente estar JPEG, TIFF
y GIF.

Los formatos en los cuales entre entrega el texto reconocido debe ser formatos
compatibles con Windows, TXT, PDF y HTML

Este software debe tener la capacidad de reconocer textos mixtos (es decir letras y

gréfico) y texto Unico sin ningun problema.

Debe ser compatible al 100% con Windows, esto es para no tener que utilizar una

plataforma virtual.



2.2.2
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Alerta vibrante

Cuando se desvia de la linea de lectura necesitamos un dispositivo que emita una
vibracion para indicarle que se esta desviando, dicho dispositivo debe tener una
tension nominal de 1.5V a 3V en corriente continua.

Debe tener una velocidad muy alta para poder emitir la vibracion apenas el sensor
detecte que se desvié de la linea, dicha velocidad debe estar en un rango de 10000
a 12000 rpm.

Su tamafio debe ser pequefio, para poder ubicarlo en la estructura esta no debe
pasar los 12x3mm (d*e).

Otro aspecto a tomar en cuenta es la conmutacion del dispositivo, ya que esto nos
determina el rendimiento que tendra los mas recomendados son de pincel o cepillo,

debido a sus costo, peso y que requieren de menos mantenimiento.

El sensor que se debe utilizar para enviar la sefial que indica que se esta desviando

de la linea debe tener los siguientes parametros:

e El aspecto que principalmente tomamos en cuenta es la dimension del sensor ya

que debe ser pequefio no debe sobrepasar 9mm*9Imm*8mm, ya que las lineas que
identificara no es mayor los 7cm.

También es importante la tension nominal a la que funciona ya que todos los
componentes deben funcionar en los mismo rangos, por lo cual este tensién debera
estar entre 3V a 5V.

La distancia de deteccidn es un parametro de mucha importancia para la correcta
colocacidn del sensor y para que el mismo funcione correctamente, de acuerdo a
las necesidades este valor debe ser pequefio en el rango de milimetros.

Otro parametro que debemos tomar en cuenta es la longitud de onda, ya que la
perturbacion que sufre el sensor debe ser la minima es decir debe estar en el rango

de los nano milimetros.
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Proyeccion de la voz

El software que vaya a proyectar la voz debe permitiendo modificar los parametros
de velocidad, tono y volumen.

Se debe poder guardar en formato de audio con la extension deseada, para poder
luego volver a reproducirlo.

Otro parametro importante es que nos debe permitir cambiar de texto a voz en
maltiples idiomas.

Debe ser compatible con Windows, ya que es el entorno con el que se va a trabajar.

Estructura mecéanica

Debe ser portatil y facil de utilizar, ya que las personas que la van a utilizar tienen
discapacidad visual.

Sus dimensiones de ser exactas para que el dispositivo funcione correctamente, a
su vez debe ser portatil.

No debe ser muy pesado, para que las personas lo puedan utilizar todo el dia sin
ningun problema.

Su costo no debe ser muy elevado para que tengan acceso a este dispositivo que
serd de mucha utilidad.

Los materiales con los que se va a realizar el dispositivo deben ser accesibles es
decir que se los pueda encontrar en el mercado, para que su implementacién no

sea tan complicada.

Alternativas de disefio

En la actualidad tenemos varios disefios de lectores audibles, cada uno con sus ventajas

y desventajas las cuales nos ayudaran al momento de escoger los materiales para el

desarrollo del proyecto. A continuacion describiremos cada uno de los disefios que se

encuentran en el mercado.
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2.3.2 Escaner de mano con auricular (VOICE STICK)

El aparato (ver figura 9) es un escaner de mano que se manipula sobre el texto y
combina tecnologia OCR (Reconocimiento dptico de caracteres) y Text-to-speech (texto-
a-voz), consiguiendo leer literalmente cualquier texto y transformarlo en audio, que el
usuario recibe a través de unos auriculares lo cual le brindard comfort y privacidad.
(Harder, 2013)

Figura 9 Voice Stick

Fuente: (Sungwoo Park, 2013)

2.3.3 Escaner de mano (Intel Reader)

Es un ordenador (ver figura 10) cuenta con una pantalla LCD de 4,3 pulgadas y unos
2GB de memoria para que el usuario pueda almacenar archivos, funciona con un
procesador Intel Atom, incluyendo una camara fotogréafica con una resolucion de 5
megapixeles y software OCR. El usuario puede fotografiar la pagina de un libro y el
sistema es capaz de reconocer el texto para leerlo como si de un narrador se tratara. El
sistema dispone de un puerto USB 2.0 ademas de llevar altavoces integrados para escuchar

las lecturas con nitidez. (Espeso, 2010)
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Figura 10 Escaner de mano (Intel Reader)

Fuente: (Avances Tecnologicos, 2013)

2.3.4 Anillo (FingerReader)

Este disefio combina una camara que escanea el texto similar a la de un celular con un
sistema de reconocimiento de caracteres OCR y un sintetizador de voz que va leyendo el
texto en voz alta, esto permite a los ciegos leer cualquier documento escrito, en la

plataforma que sea (libro, PC, e-books, etc).

Para leer basta pasar el dedo por el texto (ver figura 11). Un programa especial rastrea el
movimiento del dedo, identifica palabras y procesa la informacion. El artefacto tiene

motores vibrantes que alertan al lector cuando se aparta de la linea de texto. (Ini, 2013)

Figura 11 Finger Reader

Fuente: (Ordenadores Portatiles, 2010)
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2.3.5 Camara Scanner (Con Pedestal)

La cAmara scanner (ver figura 12) esta hecho de mdf para ofrecer un ajuste comodo a
cualquier tamafio de dispositivo que se le coloque. En la parte superior se colocaria el
aparato, a los extremos se colocara un motor vibrante y un sensor que indicaria cuando se

desvia de la hoja de lectura.

La identificacion del texto se lo realiza mediante un sistema de reconocimiento dptico de
caracteres OCR y Text-to-speech (texto-a-voz)TTS, el cual se encarga de tranformar el
texto a audio. (Seth, 2013)

Figura 12 Camara Scanner

Fuente: (Yankodesign, 2013)

2.3.6 Celular

Este dispositivo (ver figura 13) cuenta con una mini camara integrada la cual
dependiendo del modelo podemos saber la resolucion que tiene y la tecnologia para poder
procesar un documento escaneado, los celulares que tienen estas opciones son muy
costosos y no estan al alcance de todas las personas, ademas si se utiliza un celular tactil
las personas discapacitadas no podran acceder a la aplicacion a menos que se instale en el

mismo un software lector de pantalla. (Zambrano, 2014)



21

()

N
'l‘ @ Mpie

)
LTE

Figura 13 Celular de 4G

Fuente: (Samsung, 2015)

2.4 Disefio del Hardware

Basandonos en las alternativas de disefio se puede decir que para el desarrollo del
proyecto se utiliza una pequefia camara similar a la de los celulares, para emitir la alerta
que indicara que se esta desviando de la linea de lectura se empleara un motor vibrante

acoplado con un sensor el cual enviara la sefial al motor para que este vibre.

Para el procesamiento de las imagenes obtenidas con la camara se utilizara
Reconocimiento dptico de caracteres OCR y un software que trasforme el texto obtenido
a audio.

2.4.1 Seleccién de la estructura mecanica

e Analisis previo a la seleccion

De acuerdo a las alternativas de disefio antes descritas, se puede decir que se requiere
una estructura en la cual brinde confort al usuario que sea portatil es decir que sus

dimensiones sean en el rango de los centimetros, que sea liviana y no tenga un costo
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elevado, la estructura a seleccionar debe cumplir con los parametros descritos en la

subseccion 2.2.4.

Esta estructura debe ser lo mas comoda posible y poderse ajustar a las necesidades de las
personas que van a ser beneficiadas, su textura debe ser suave de modo que los no videntes

puedan usarlo sin ninguna molestia.
e Evaluacion

Enlatabla 1 que se muestra a continuacion se evaluaran los pardmetros antes mencionados

en una escala del 1 al 5, siendo 1 la calificacion mas baja y 5 la mas alta.



Tabla 1

Seleccion de la Estructura Mecéanica

23

ACCESIBILIDAD DE

DISENO TAMANO CONFORT PESO COSTO TOTAL
MATERIALES
Voice Stick 5
= 5 4 4 3 21
J'Z..J
Intel Reader
3 3 4 7 21

& :

FingerReader

Celular
t 4
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e Seleccién de la estructura Mecanica

De acuerdo a la tabla que se muestra anteriormente Camara Scanner cumple con todos
parametros establecidos en la subseccion 2.2.4., este disefio brinda confort ya que sus
medidas lo hacen portatil y facil de usar, ademas los materiales que se utilizan para su
construccion los podemos encontrar facilmente debido a que son comerciales, esta
estructura cuenta con todos los espacios para colocar cada uno de los elementos que se va

a utilizar de forma que funciones correctamente.
2.5  Disefio del hardware

El disefio del hardware del proyecto hace referencia a la seleccion de los distintos
dispositivos y elementos que formaran parte del mismo para lograr que funcione de

acuerdo a los requerimientos gque se plantean en la seccién 2.2 de este capitulo.
25.1 Camara
e Anélisis previo a la seleccion

La cAmara se encargara de escanear las letras de los textos este dispositivo debe cumplir
con los requerimientos que se encuentran descritos en la subseccion 2.2.1 de este capitulo.
Para la seleccion del dispositivo se va a tomar en cuenta los pardmetros mas relevantes
como tipo de sensor, lente, angulo de visién, resolucion, pixeles y frecuencia de
actualizacién, también hay que tomar en cuenta que la cdmara debe funcionar en el mismo
rango de voltaje que los demas elementos para que podamos tener una misma fuente de

alimentacion para el sistema.

e Evaluacion
En latabla 2 que se muestra a continuacion se evaluaran los parametros antes mencionados

en una escala del 1 al 5, siendo 1 la calificacion mas baja y 5 la mas alta.



Tabla 2

Seleccion de la Camara

TIPO DE
CAMARA

LENTE

ANGULO

VISION

FRECUENCIA DE
RESOLUCION PIXELES ACTUALIZACION

TOTAL

25
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e Seleccién de la camara

La camara que se ha seleccionado cumple con todos los requerimientos para el
desarrollo del proyecto, ademas es la cual obtuvo el puntaje mas alto en la comparacion
de caracteristicas realizadas. Esta es una camara Mini Camara Seguridad Color Espia
Audio Videovigilancia Dvr fue elegida basdndose en las caracteristicas que se describen

a continuacion:

e Caracteristicas Técnicas (Anonimo, 2009)

Lente: 3x zoom digital

Tipo: Camara espia audio videovigilancia dvr
Dimensiones del Sensor: 22.2x14.8 mm
Resolucién: 640x480 pixeles

lluminacién Minima: 0.01 Lux @F1.2

Lente: 18 mm

Sistema de sincronizacion: Interna

Nivel de Ruido: Mayor a 48db

Sistema de Sefial: NTSC/PAL

Resolucion Video: VGA 30fps

Balance Blanco: Seguimiento automatico de balance blanco
Maxima Resolucion: 8MP

Salida de video: 1.0 Vp-p 75 ohmios, BNC
Alimentacién: 12VDC

Temperatura de operacion: -10°C a+10°C

Audio: Viene micréfono adicional
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2.5.2 Motor Vibrante
e Anélisis previo a la seleccion

El motor vibrante es el que encargara de indicar a la persona discapacitada que se esta
desviando de la linea, la vibracion que emita dependera de la sefial que sea emitida por el

sensor, ademas debe cumplir con los parametros establecidos en la subseccion 2.2.2.

Los pardmetros que se va a tomar en cuenta para la seleccion de este dispositivo son
tension nominal es decir al voltaje que debe utilizar, la velocidad a la que puede emitir la
vibracion, el tamafio es de gran importancia ya que debe ser pequefio en el orden de los
milimetros esto nos ayudara en el momento de la implementacion del sistema, otro

parametro a tomar en cuenta es el tipo de conmutacion que tiene el motor.

e Evaluacion
En latabla 3 que se muestra a continuacion se evaluaran los parametros antes mencionados

en una escala del 1 al 5, siendo 1 la calificacion mas baja y 5 la mas alta.
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Tabla 3
Seleccion del Motor Vibrante

TIPO DE TENSION
MOTOR NOMINAL

VELOCIDAD TAMANO CONMUTACION TOTAL
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e Seleccién del motor vibrante

El motor vibrante que se ha seleccionado cumple con todos los requerimientos para el
desarrollo del proyecto, ademas es la cual obtuvo el puntaje mas alto en la comparacion

de caracteristicas realizadas.

e Caracteristicas Técnicas (Aliexpress, 2015)
Nombre del producto: DC motor de la vibracion
Tension nominal: DC 3 V
Velocidad: 12000 rpm
Tamarno del cuerpo: 10x3mm/0.4 "x 0.1" (D * T)
Color principal: Tono de plata
Material: Metal

Conmutacién: Pincel
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2.5.3 Sensor
e Anélisis previo a la seleccion

El sensor seré el encargado de emitir una sefial al motor para que este pueda vibrar eh
indicar que se esta desviando de la linea de lectura, el tipo de sensor que se va a seleccionar
debe cumplir con los pardmetros establecidos en la subseccidn 2.2.2., este sensor debe ser

del tipo que se utilizar en los robots seguidores de linea es decir un emisor y un receptor.

Para esta seleccion se tomara en cuenta principalmente su tamafio ya que todo tiene que
ser de dimisiones muy pequefias, a su vez la eleccion dependera de las caracteristicas

técnicas de cada uno de los sensores.

e Evaluacion
En latabla 4 que se muestra a continuacion se evaluaran los pardmetros antes mencionados

en una escala del 1 al 5, siendo 1 la calificacion mas baja y 5 la mas alta.
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Tabla 4

Seleccidn de Sensor

DISTANCIA DE LONGITUD
TIPO DE SENSOR DIMENSIONES VOLTAJE , TOTAL
DETECCION DE ONDA

20

5 5 5 5
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e Seleccién del sensor

De acuerdo a las caracteristicas presentadas por cada uno de los sensores se ha podido
seleccionar un Sensor Reflexivo Optico CNY70, el mismo que cumple con todos los
parametros, ademas es el mas utilizado para la realizacion de rastreadores de linea, lo que

nos indica que este sensor desempefia muy bien su funcién.

e Caracteristicas Téecnicas (Lamber, 2015)

Distancia del sensor: 0,3 mm
Detector provisto de filtro dptico
Longitud de onda de trabajo: 950nm
Ic= 50mA

Voltaje: 5V

2.5.4 Material para la construccion de la estructura

e Analisis previo a la seleccion

La estructura debe ser construida con un material que sea reciclable ya que de esta
manera contribuiremos con la conservacion de medio ambiente, para su seleccién se
tomaré en cuenta varios parametros tales como su textura, resistencia, facilidad de corte,
costo, temperatura que soporta, accesibilidad al material y principalmente su peso, ya que
la estructura debe ser liviana para poder llevarla de un lugar a otro sin problemas

e Evaluacién

En latabla 5 que se muestra a continuacion se evaluaran los parametros antes mencionados

en una escala del 1 al 5, siendo 1 la calificacion mas baja y 5 la mas alta.



Tabla s

Seleccidn del Material para impresion de Estructura Mecénica

TEMPERATURA

MATERIAL TEXTURA PLATAFORMA

RESISTENCIA

RECICLABLE TOTAL

ACRILICO

ALUMINIO

33
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e Seleccion del material (Santana, 2012)

De acuerdo con las caracteristicas que posee cada material, el MDF es el que cumple con
todos los parametros establecidos, razén por la cual se lo ha seleccionado como el material

a utilizar, el cual cuenta con las siguientes ventajas:

v' El hecho de estar fabricado a partir de fibras de muy reducido tamafio,
practicamente polvo, permite que pueda ser tallada o fresada de manera similar
a la madera maciza.

v" Una de las grandes ventajas del mdf frente a la madera maciza es su precio,
mucho mas competitivo.

v No es necesario utilizar herramientas diferentes a la que podemos utilizar para

trabajar con madera maciza o contrachapada.

2.6 Disefio de la estructura

Para el disefio de la estructura se tomé en cuenta los pardmetros descritos en el Capitulo
Il subseccion 2.2.4., es decir se realizé el disefio en funcion a la comodidad y seguridad
del usuario, considerando factores como: portabilidad, confort y bajo costo. La estructura
debe ser adecuada para el uso y manipulacién de las personas discapacitadas, brindandoles

comodidad Yy seguridad para poderla usar a diario.

e Disefo 1l

Figura 14 Primer disefio del dispositivo
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El disefio que se muestra en la figura 14, fue la primera opcion de estructura que se
realizo, al ubicar los dispositivos electronicos se presentaron varios inconvenientes, al
colocar la cdmara tan abajo no se puede captar bien la imagen y el software no realiza
correctamente el reconocimiento solo se muestra errores, al ubicar el sensor en el lugar
designado se observo que le afectaba la luz y su funcionamiento no era 6ptimo, por estas
razones este disefio fue descartado ya que presenta fallas que hace imposible el

funcionamiento del dispositivo.

e Diseno 2

Figura 15 Segundo disefio del dispositivo

Se presentd un segundo disefio el mismo que podemos observar en la figura 15,
tomando en cuenta los problemas presentados anteriormente se opt6é por incrementar la
distancia entre el texto y la cdmara tratando de capturar mas palabras y que el
reconocimiento se vuelva 6ptimo, a su vez se implementd dos sensores para que nos
indigque cuando se estd desviando el texto, en un lugar especifico también se colocd la

placa que controla el funcionamiento de los sensores y el motor vibrante.

Una vez concluido este disefio presentd problemas en el reconocimiento Optico de
caracteres, al estar a una altura relativamente cercana al texto algunas letras se presentaban
como error, ya que el dispositivo no tenia un lugar fijo en donde ubicarse los sensores

vibraban incesantemente hasta que el lector este colocado correctamente. El proceso de
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lectura era largo y tedioso, el dispositivo debia avanzar unas 4 veces por linea y en un
texto que tenga aproximadamente unas 21 lineas se vuelve un proceso interminable,

principalmente por esta razon este disefio fue descartado.
e Disefio 3

Tomando en cuenta todos los errores que se generaron en el primer y segundo disefio,
se realiza un tercero en el cual se busca colocar todos los dispositivos en base a calculos
que se realizan para determinar el area especifica que la cAmara puede captar a una

distancia ideal para su funcionamiento.
e Calculos de la resolucion total de la imagen

La resolucion de una imagen nos indica la cantidad de informacion contenida en
pixeles, la cdmara que se selecciono en el Capitulo 11 subseccion 2.4.1, tiene 640 pixeles
de alto por 480 pixeles de ancho, para obtener los pixeles que totales de la imagen se

multiplica el alto por el ancho, tal como se indica en la Ec.3.1:
Resolucion Total: 640 x 480 = 307.200 pixeles Ec.3.1

Este resultado nos indica que la resolucién es menor a 1MP, lo que significa que la imagen

obtenida sera iconos grandes y menos perfilados.
e Calculos del campo de visién basados en la dimension del sensor

Es la medida del area maxima que una cdmara de CCTV es capaz de capturar, para calcular

este campo de vision (FOV) nos basamos en la formula que se indica en la Ec.3.2.

d
FOV =2 *tan™! (ﬁ) Ec.3.2

Donde:
d: Dimension del Sensor

f: Distancia focal del Lente



37

Datos:
Dimensiones del Sensor: 22.2x14.8 mm
Distancia focal del Lente: 18 mm

Calculo:

d
FOV =2 xtan™! (—)

2f
FOV = 2+t -1(22'2) 44.6 45
= * _—] = . = 4,
an” (== mm cm
14.8
FOV = 2 s tan ! (—) = 63.3mm = 6.3 cm
218

El campo de vision de la camara es 4.5 cm de ancho x 6.3 cm de largo; con un lente

de 18mm.

e Célculos del campo visual basados en la resolucién ideal

Con los resultados obtenidos anteriormente, podemos calcular el campo de visién
basandose en la resolucion ideal para una fotografia la cual la obtenemos en la figura 16,

para esto empleamos la Ec.3.3.

Que el umbral del ojo humano es de 340 ppi.
Una camara digital, de primera marca, saca fotos con una resolucion de 300 ppi.
En una impresora ldser la resolucion maxima es de 150 ppi.

Una fotografia es dptima en 360 ppi.

Figura 16 Resolucion de pixeles por pulgada

Fuente: (Pereira, 2013)
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v = Resolucion Ec.3.3
" Resolucion Ideal de la Fotografia e
640 pixeles
= pixeles = 2.66 pulg = 6.7 cm
240 /pul g
480 pixeles
CV = pixeles = 2 pulg = 5.08 cm
240 /pul g

El campo de vision con relacion a la resolucion ideal para obtener una fotografia nos da
como resultado 6.7 cm de largo x 5.08 cm de ancho, con una resolucion ideal de 240

pixeles por pulgada.
e Distancia focal fija

La distancia focal nos indica la altura que debe existir entre el texto y la camara la misma
que debe ser fija para poder obtener una imagen constante, a su vez tendremos mejor

calidad de la misma.

i

; Blog ;
Fotografo

I

I
I
)
)

I
I
I
1
I
5 7 { e Super
Ojo de pez Gran angular Estandar Tele corto Teleobjetivo R
| teleobjetivo
|
I
I
I

1
1
1
1
|
|
Distancia Focal 8mm : 8a25mm 25265 mm 65a 100 mm 100 a 160 mm 160 a 600 mm
1
1

1104a 602 60a 252 25a15¢ 15a 102

1
1
I
|
I
I
|
'
!
1
1
I
" 10220

1 ) 1 1
1 ) 1 I
e | 1 1 1
Angulo devision 1 | \

Figura 17 Distancia focal

Fuente: (Pérez, 2014)
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En la figura 17 puede observar las diferentes distancias focales a las que se le puede
colocar a la cAmara, ya que al variar la distancia focal de obtiene un menor o mayor

acercamiento.

La distancia focal teleobjetivo (de 100 a 135 mm) siendo la recomendada 115 mm, es
ideal para retratos, fotografias macros, espectaculos, sujeto més alejado o a gran plano;
por esta razdn se seleccion6 una distancia focal de 115mm con un angulo de vision de 15°
a 10°. (Pérez, 2014)

e Anadlisis de los calculos

De acuerdo a los requerimientos de la imagen para ser procesada por el software la
camara sera colocada a una altura de 115 mm, ya que es la recomendada para fotografia
documental y al ubicarla a esta distancia obtenemos una fotografia con un &ngulo de vision
entre 15° y 10°.

Al realizar una comparacion entre los resultados obtenidos de los célculos del campo
de vision basado en la dimensién del sensor (6.3 cm de largo x 4.5 cm de ancho) y la
resolucion ideal (6.7 cm de largo x 5.08 cm de ancho), se puede decir que el campo de
visién serd a lo largo entre 6.3 y 6.7 cm mientras que de ancho puede ser entre 4.5y 5.08

cm.

Figura 18 Disefio final de la estructura mecanica
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Este tercer disefio el cual se muestra en la figura 18, cumple con todos los
requerimientos que se mencionan en el Capitulo 11 subseccion 2.2.4. Para su construccion
se utilizara como material el MDF, el cual mediante un analisis previo realizado en la
subseccion 2.4.4 se seleccion6 como el mas idéneo para su construccion debido a sus
caracteristicas técnicas tales como la maleabilidad y resistencia, ademas de su textura,
durabilidad y funcionalidad, haciendo que sea facil trabajar con este material en diferentes

procesos de manufactura.

2.7 Disefio del software

En esta seccion se detallara la seleccion del software que se va a utilizar tanto para
reconocimiento de cada una de las palabras el cual se lo realizara mediante
Reconocimiento Optico de Caracteres OCR y la proyeccion de texto en audio el mismo

que se lo realizara mediante Text to speech TTS.

2.7.1 Reconocimiento Optico de Caracteres

e Analisis previo a la seleccion

El reconocimiento Optico de caracteres sera el encargado de identificar cada una de las
letras escaneadas con la camara, lo ideal para el desarrollo del proyecto es que el software
que se utilice sea libre, para evitar problemas con licencias, también debe ser compatible
con Windows para no tener que instalar una maquina virtual. Tenemos varias opciones en
cuestion a un software, pero se elegira uno en funcion de las caracteristicas de cada uno

de ellos.
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En la tabla 6 que se muestra a continuacion se evaluaran los parametros antes mencionados en una escala del 1 al 5, siendo 1 la

calificacion mas baja y 5 la mas alta.
Tabla 6

Seleccion del Software

FORMATOS

FORMATOS A TIPO DE COMPATIBILIDAD

SOFTWARE TOTAL
ADMITIDOS GUARDAR PAGINAS CON WINDOWS
OCR con Microsoft
OneNote 2007 3 4 3 5 15
OCR usando
Microsoft Office
) 3 4 3 5 15
Document Imaging
SimpleOCR 4 4 3 5 16

FreeOCR 4
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Seleccién de Software (Moyano, 2012)

El software mas idéneo y que cumple con todos los pardmetros necesarios para el

reconocimiento correcto de las palabras es el TopOCR, es un software libre que esta

al alcance de todas la personas y no requiere de ninguna licencia, esto mas las

caracteristicas que se detallaran a continuacion, hacen que este sea la mejor eleccion

para el desarrollo del proyecto.

v
v

El software soporta los formatos JPEG, TIFF, GIF y BMP.

Los ajustes de imagen como brillo, color, contraste, afilar, etc, se puede utilizar
para mejorar la legibilidad de la imagen.

La configuracion de la camara de filtro también se puede configurar para
mejorar la imagen.

El archivo convertido se puede guardar en una variedad de formatos “PDF,
RTF, HTML y TXT.

Las funciones TopOCR estan bien con el texto directamente orientado, pero la
falta de costumbre de OCR con el texto de columnas permanece.

El software, sin embargo, analiza una pégina mixta (texto mas gréfico) y
procesa bien el texto Unico.

El software funciona con 11 idiomas.

2.7.2 Trasformacion del texto en Audio

Para la seleccion del software que nos ayudara a proyectar el texto en audio se

utilizara el mismo que se selecciond anteriormente en la seccion 2.5.1, ya que este

puede proyectar el texto en voz, ademas cumple con los parametros necesarios es libre,

de facil manejo y a su vez nos permite regular la velocidad a la que queremos que se

emita el audio.
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CAPITULO I

CONSTRUCCION, PRUEBAS Y ANALISIS DE LOS
RESULTADOS

En este capitulo se realiza la construccion del dispositivo, el mismo que consta de
un disefio mecanico, electronico y de software, también se realizaran pruebas de su
funcionamiento y a su vez se analizaran los resultados obtenidos, los componentes
seleccionados en el Capitulo Il se encuentran en combinacién sinérgica lo cual permite

que la construccion del lector audible sea factible.
3.1  Construccion de la estructura mecanica

3.1.1 Construccion de la estructura

Se seleccion6 al MDF como el material ideal para la construccién de la estructura,
ahora procederemos a escoger el proceso de manufactura mediante el cual se realizara

la misma.
e Anélisis previo a la seleccion

El proceso mediante el cual se va a cortar el MDF debe ser preciso y eficiente, ya
que la estructura tiene que ser exacta al disefio realizado en SolidWorks, para no tener
inconvenientes al momento del montaje de los dispositivos electronicos. Para la
seleccidn se tomara en cuenta la factibilidad que se tenga de acceder a una maquina
que nos brinde este servicio y que el costo de la manufactura de la estructura no se

elevado.
e Evaluacién

En la tabla 7 se evalGan los parametros antes mencionados en una escala del 1 al 5,

siendo 1 la calificacion més baja y 5 la mas alta.



Tabla 7

Seleccién del proceso de manufactura

TIPO DE
PROCESO

PRESICION

EFICIENCIA

FACTIBILIDAD

COSTO

TOTAL

Corte con Sierra

44
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e Seleccidon del proceso

El proceso que se ha seleccionado cumple con todos los requerimientos para una
correcta manufactura de la estructura, su costo es bajo y de facil accesibilidad, gracias
a las caracteristicas que posee esta maquina la convierten en eficiente y precisa, y de

esta manera cumple al 100% con los requerimientos antes mencionados.

e Procedimiento de construccion

a. Una vez realizado el disefio mecanico del dispositivo en Solid Works con las
medidas reales de cada uno de los materiales que se van utilizar, se procede a
convertir el archivo a una extension .dwg, el cual es compatible con el software

de la cortadora a laser.

b. Posteriormente pasamos los archivos con extension .dwg, al software Corel

Draw como se puede observar en la figura 19, que nos ayudara a conectarnos

con la cortadora a laser para construir la estructura.

7 Autodesk 1230 Make; JURTUSAL 3ok o 1 0r m—

Al AUTODESK o
e 1230° MAKE >

Figura 19 Archivo generado para el corte a laser

c. Colocamos la plancha de MDF asi como se puede observar en la figura 20 en
la maquina y mediante el software enviamos cada una de las piezas para que
realice el corte, para optimizar tiempo enviamos todas las piezas de una sola 'y

de esta forma tampoco se desperdicia material.
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e

Figura 20 Maquina cortadora a laser

d. Una vez realizado el proceso de corte a laser se obtiene las piezas tal como se

muestra en el figura 21.

Figura 21 Piezas obtenidas

e. Con las piezas que se obtuvieron, se realiza la construccién de la estructura,
colocando cada pieza en su lugar cuidadosamente, ya que debe ser exacta, una
vez terminado el resultado final se lo puede observar en la figura 22.
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Figura 22 Estructura terminada

3.1.2 Construccion de la regleta

Esta regleta se ha construido para poder facilitar la lectura a las personas
discapacitadas, este instrumento les ayudara a ubicar correctamente la linea para que
no se desvien y a la vez la misma pueda ayudar a que el enfoque de la camara sea el
correcto, con esto evitamos errores en la captura de la imagen y al momento de realizar

el Reconocimiento Optico de Caracteres.

En la figura 23 se puede observar el disefio en SolidWorks, tomado en cuenta las

medidas de una hoja tamafio A4.

Figura 23 Disefio de la Regleta
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Al disefiar solo la regleta surgieron inconvenientes, ya que no tenia un soporte que la
mantenga fija, razon por la cual se tuvo que complementar el disefio tal como se puede

apreciar en la figura 24., con lo cual se logro la fijeza de la hoja y la regleta.

Figura 24 Disefio de regleta con soporte

Para la construccion de la regleta se seleccioné como material al MDF, debido a la
resistencia y textura que posee el mismo, a su vez para realizar los cortes con precision
se utilizé una cortadora a laser, una vez terminado el proceso de manufactura

obtuvimos un soporte solido tal como se muestra en la figura 25.

Figura 25 Construccion de la regleta
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3.2  Implementacion de los componentes electrénicos.

3.2.1 Implementacion de la Camara

1 \ o\
T mj*‘, ‘ YIS noc
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Figura 26 Cémara Seleccionada

La camara de la figura 26 es la que se selecciond en el Capitulo 11 subseccion 2.4.1,
es un dispositivo de video que crea archivos en tiempo real, por lo que no genera
archivos estativos como para ser escaneado, por esa razén se debe crear un dispositivo

que haga esa funcion.

Se ha desarrollado en base al circuito de la cAmara el mismo que envia sefiales de
video en formato mp4, a sefiales recortadas de video, por medio de un cambio en el
micro chip de video y el temporizador esto se muestra en las figuras 27 y 28

respectivamente.

nn

l‘V
Microchip T4t "y

Ahuullul o

Figura 28 Temporizador de la CaAmara Seleccionada
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La micro camara almacena la informacion en formato de video, por lo cual se debe
realizar un cambio en el reconocimiento al conectarla al PC, este cambio se lo hace
empelando un dispositivo plug-play figura 29, a fin de que la imagen no se guarde

como video sino como fotografias pero al tiempo real.

Figura 29 Dispositivo plug-play obtenido de una webcam

Aprovechando el reconocimiento del lector de video USB de la camara se ha
modificado para que sea de percepcion continua, de forma similar a una webcam tal
como se muestra en la figura 30, donde ya se encuentra implementado el dispositivo

plug-play con la placa de la camara.

Lector de video USB Dispositivo plug-play

Figura 30 Implementacion de la camara y el dispositivo plug-play
3.2.2 Implementacion de la alerta vibrante

El dispositivo vibrador servira para localizar la linea sobre la que se esta trabajando,

en caso de haberse desviado este vibrara. En la figura 31 se muestra un disefio previo
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a la implementacion del circuito, para ello se utiliza el software ISIS 8 en el cual se
realiza la simulacion.

o |1
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Figura 31 Simulacion del circuito en ISIS 8

Para el disefio del seguidor de negros, se usa el dispositivo que fue seleccionado en
el Capitulo 11 seccion 2.4.3, un Sensor Reflexivo Optico CNY70 el cual se muestra en
la figura 32, como detector de negro, este infrarrojo permite detectar las letras de color
negro en el texto y en caso de existir un blanco demasiado extenso vibra, con eso el
usuario sabe que esta desviandose de la linea de texto.

Figura 32 Sensor CNY70

La figura 33 muestra el disefio previo que se ha creado para comprobar el correcto
funcionamiento del sensor, el cual consta de una mini placa con una bateria y un led

que simulara al motor vibrante el mismo que debera encenderse cuando se detecte
blancos continuos.
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Figura 33 Circuito de prueba del sensor CNY70

Una vez verificado el funcionamiento se procede a incorporar el motor vibrante, y a
conectar la alerta vibrante a la cAmara. La figura 34 nos muestra el circuito totalmente

implementado y listo para utilizar.

Motor
Vibrante

Sensor

Figura 34 Implementacion del sensor y el motor vibrante.

En la figura 35 se puede observar el montaje de lel circuito antes implemenetado en al

estructura donde ya se encuenta colocada la camara.

Alerta Vibrante

Cémara

Figura 35 Implementacion de alerta vibrante y camara.
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3.2.3 Montaje del lector audible

El software que se va a utiliza es el TopOCR, el mismo que fue seleccionado en el
Capitulo 11 subseccion 2.5.1, este programa es gratuito y cumple con todos los
requerimientos, permite obtener a la micro cadmara varias capturas del texto para poder

realizar un reconocimiento optimo.

Una vez terminada la estructura mecéanica se procede a implementar los dispositivos
electronicos en los lugares designados para cada uno tal como se muestra en la figura

36, donde podemos observar la implementacion concluida.

Cémara

Alerta Vibrante

Figura 36 Montaje de los dispositivos en la Estructura Mecanica

Se ha manipulado la forma de la activacién de la micro cdmara para que esta se
comporte como una webcam y el software la reconozca como tal, permitiendo la
facilidad de trabajo y a tiempo real. En la figura 37 se muestra la implantacion de la

parte electrénica y el software, indicando un correcto funcionamiento.

Figura 37 Implementacion de la parte electronica y el software
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3.3  Implementacion del software
3.3.1 Implementacion del software TopOCR

El programa que se utilizara es el TopOCR el cual fue seleccionado en el Capitulo Il
seccion 2.5.1, el mismo que tiene una plataforma gratuita, para facilitar su uso se

realiza la programacion de la teclas abreviando asi el proceso.

e Programacion de Teclas

Para facilitar a las personas discapacitadas el uso del software, se ha programado
algunas teclas como se puede visualizar en la tabla 8, para que gracias a determinados

comandos se pueda abrir y utilizar el programa.

Tabla 8
Teclas de comandos TopOCR

COMANDOS FUNCION
Ctrl+Alt+L Abrir el programa TOPOCR
Alt+F Abre File
Alt+P Abre Page
Alt+O Abre Other
NVDA+N Menu de NVDA
FIN+A Abre Acquire
ALT+C Captura Imagen
ALT+O Obtener Imagen
BARRA ESPACIADORA ENTER

3.3.2 Implementacion del lector de pantalla NVDA

Con el afan de hacer mas didactico este proyecto se utiliza un lector de pantalla de
software libre llamado NVDA, el cual es de gran utilidad para poder utilizar el
programa TOPOCR, este nos permite crear atajos para optimizar su funcionamiento,

en la tabla 9 se muestra los comandos programados.



Tabla 9
Teclas de comandos NVDA
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COMANDOS FUNCION
BlogMayus Tecla NVDA
CtrlI+Alt+N Abrir el programa NVDA

NVDA+q Cerrar el programa NVDA
NVDA+N Men( de NVDA

Una vez concluido el trabajo final, se puede observar el resultado en la figura 38, para

posteriormente proceder a realizar las pruebas necesarias para verificar su correcto

funcionamiento.

Figura 38 Resultado final
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Figura 39 Diagrama del proceso a seguir
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Figura 40 Proceso de respuesta del dispositivo
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En las figuras 39 y 40 se puede observar el procedimiento que se sigue para obtener
el texto en audio en un tiempo real, en las figuras antes mencionadas respectivamente
se muestra un diagrama de flujo del proceso a seguir, es decir la manera en la que se
debe operar correctamente el dispositivo y la forma en la que el software realiza el
proceso y obtiene los resultados, esto se lo ilustra con iméagenes captadas directamente
del programa mostrando como ejecuta cada pantalla y llega a su objetivo.

3.4 Pruebas del tiempo de respuesta del lector audible
3.4.1 Pruebas

Las pruebas de respuesta estan basadas en el tiempo en el cual el programa responde
a los comandos que se muestran en las tablas 8 y 9, enviados desde el teclado al
software, se realizara un total de 5 pruebas de las cuales obtenemos los resultados

mostrados en la tabla 10.
Tabla 10

Tiempos de Respuesta

COMANDO PANTALLA1 COMANDO PANTALLA 2
CtrlI+Alt+N
Inmediata Alt+O 3 segundos
Ctri+Alt+L
3 segundos
Alt+F
Inmediata
Alt+P
Inmediata
FIN+A
5 segundos COMANDO PANTALLA 3
ALT+C
Inmediata Flecha Abajo Inmediata
ALT+O

Inmediata Barra Espaciadora Inmediata
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En la figura 41 se muestran datos estadisticos de las pruebas realizadas con el
dispositivo audible, para su posterior analisis.

5 y=0,125x! -0, 8341+ 115
R*=0,9104

4
b
I}
XL
93
=
QL
|_
2
1 F4 .
Area bajo la curva = x
0 0 0 0
Crtl+ Flech
Alt+ | AlteP | Alt+F Barra ; Alt+C Alt+ = Crtl+ = Alt+ = FIN+
Esp. . o Alt+L (0} A
N abajo
B Tiempo de Respuesta 0 0 0 0 0 0 0 3 3 5

Figura 41 Datos estadisticos del tiempo de respuesta
e Areabajolacurva

Con la ecuacion obtenida en la figura 41, se procede a calcular los valores de x
empleado la Ec.3.4 los cuales serdn los limites de la funcion, estos valores nos

ayudaran a definir el area bajo la curva.
y = 0,125x% — 0,8841x + 1,15

B —b + Vb2 — 4ac
B 2a

X Ec.3.4

x1 = 4,363 seg

x, = 2,71 seg
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Los valores obtenidos anteriormente son los limites de la integral que se muestra en

la Ec.3.5, y procedemos a calcular el &rea bajo la curva.

X2
A= (fx)dx Ec.3.5

X1

2,71
A= f (0,125x% — 0,8841x + 1,15)dx
4

,363
A =0,631seg
e Analisis de Resultados

Analizando los resultados obtenidos en un total de 5 pruebas realizadas, como se
puede apreciar en la Figura 41, los tiempos de respuesta varian segin el comando
ejecutado, tenemos tiempos de respuesta inmediatos que son los ideales, pero a su vez
hay comandos que se demoran en ejecutarse como por ejemplo Crtl+Alt+L que abre
el programa TopOCR, FIN+A su funcion es reconocer la conexion entre la cdmara y
el software abriendo la pantalla para la captura de la imagen, Alt+O que captura la
imagen, con esto podemos decir que el tiempo de demora se debe a que la funcion
solicitada tiene que realizar un proceso de reconocimiento previo antes de ejecutar el

comando, razén por la cual requiere de un determinado tiempo.

Con los datos recopilados se obtiene una funcion polindmica, realizando la
integraciéon de esta ecuacion se determina el tiempo en el cual se ejecuta todo el
proceso, es decir 0,631 segundos aproximadamente 1min 3 segundos, “el valor de R?
es el que nos indica si la ecuacion se acerca mucho o poco a la curva obtenida, cuanto
mas proximo a 1, mejor.” Con el valor de R? = 0,9104 se puede decir que la ecuacion
se acerca mucho a la curva obtenida, por lo cual los valores obtenidos son reales. (Grec,
2012)

Con estos resultados se concluye que el dispositivo funciona de una forma rapida, ya
que la mayoria de los comando responden de forma inmediata, optimizando en lo

posible el tiempo.



35 Pruebas del lector audible con diferentes textos

Se va a realizar un total de 2 pruebas con distintos texto los mismos que se

encuentran en diferentes tipos de letra, para estas pruebas se tomaran en cuenta

parametros tales como la calidad de la imagen obtenida (Excelente, Buena y Pésima)

y los errores OCR (Reconocimiento 6ptico de caracteres) los cuales se generan al pasar

de imagen a texto, (Varios, Pocos y Nulos).

3.5.1 Pruebas

e Pruebas con textos que se encuentran en letra nimero 11

En la tabla 11 se muestran las pruebas realizadas del dispositivo con un texto que se

encuentra en letra nimero 11, lo que nos indica que la calidad de la imagen es buena

pero presenta pocos errores en el reconocimiento.

Tabla 11

Pruebas con texto en letra 11

PRUEBA CALIDAD IMAGEN ERRORES OCR
1 Buena Pocos
5 Buena Pocos
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Figura 42 Texto con Letra Namero 11
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Uno de los numeros de letras mé&s comunes en libros es este, con texto en letra
namero 11 podemos reconocer 13 lineas siempre y cuando estas se encuentren dentro
del area idonea para que la cAmara pueda captar una imagen sin errores, como podemos
observar en la figura 42 al momento del trasladar la imagen a texto tiene ciertos errores
ya que la letra es muy pequefia.

e Pruebas con textos que se encuentran en letra numero 12

En la tabla 12 se muestra las pruebas realizadas del dispositivo con un texto que se

encuentra en letra nimero 12, lo que indica que la calidad de la imagen es excelente y
no presenta errores en el reconocimiento.

Tabla 12

Pruebas con texto en letra 12

PRUEBA CALIDAD IMAGEN ERRORES OCR
1 Excelente Nulos
9 Excelente Nulos

Ok
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Figura 43 Texto con Letra NUmero 12
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Este tipo de textos lo encontramos en la mayoria de libros, revistas y folletos, con

texto en letra nimero 12 podemos reconocer 9 lineas, siendo cada de una de ellas

reconocidas claramente lo que ayuda al correcto funcionamiento del dispositivo, como

podemos observar en la figura 43 la imagen obtenida es clara y el reconocimiento del

texto no tiene errores.

e Pruebas con textos que se encuentran en letra nimero 14y 16

En la tabla 13 se muestra las pruebas realizadas del dispositivo con un texto que se

encuentra en letra numero 14 y 16, lo que muestra que la calidad de la imagen es

excelente pero presenta varios errores en el reconocimiento segun el nimero de letra

en el que se encuentre el texto.
Tabla 13

Pruebas con texto en letra 14y 16

CALIDAD IMAGEN

ERRORES OCR

PRUEBA
1 Excelente
9 Excelente

Letra 14 Letra 16

Pocos Varios

Nulos Varios
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Figura 44 Texto con Letra NUmero 14y 16
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Con letra en nimero 14 se reconoce 3 lineas, siendo esta la mas utilizada en los
titulos o en avisos importantes, siempre y cuando el mismo sea encolumnado se
obtiene una imagen, como podemos observar en la figura 44 hay un desfase en el
contexto y se reconoce como error, razén por la cual el texto debe estar dentro de los
parametros requerido, mientras que lee letras que se encuentra en nimero 16, al
momento de realizar el reconocimiento Optico de caracteres genera solo error, es decir

no se lo reconoce.

e Pruebas con textos en letra niumero 16

En la tabla 14 se muestra las pruebas realizadas del dispositivo con un texto en letra
numero 16, lo que muestra que la calidad de la imagen es buena pero presenta varios

errores que hacen imposible el reconocimiento.
Tabla 14

Pruebas con texto en letra 16

PRUEBA CALIDAD IMAGEN ERRORES OCR
1 Buena Varios
2 Buena Varios
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Figura 45 Texto con Letra NGmero 16

Cuando el texto es muy grande las lineas identificadas son pocas en este caso 3 y
el desfase que captura la cdmara el software lo reconoce como error, en la figura 45 se

muestra de forma clara el error que surge ya que las letras son demasiado grandes, por
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esto se puede decir que este nimero de letra no es recomendado, basandose en los

pardmetros impuestos.
e Pruebas con texto combinado letra nimero 12y 16

En la tabla 15 se muestra las pruebas realizadas del dispositivo con un texto que se
encuentra en letra nimero 12 y 16, lo que muestra que la calidad de la imagen es
excelente pero presenta errores en el reconocimiento segun el nimero de letra en el

que se encuentre el texto.
Tabla 15

Pruebas con texto en letra 12 y 16

CALIDAD IMAGEN ERRORES OCR
PRUEBA Letra 12 Letra 16
1 Excelente Nulos Varios
5 Excelente Nulos Varios
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Figura 46 Texto con Letra NUmero 12y 16

Con texto combinado surgen algunos problemas como lo podemos observar en la
figura 46, las letras que se encuentran en nimero 16 no son reconocidas al momento

de realizar el Reconocimiento Optico de Caracteres, mientras que las letras nimero 12
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son reconocidas sin ningun inconveniente, cabe recalcar que el texto debe estar dentro

de las medidas establecidas para que no genere errores.
3.5.2 Analisis de Resultados

Basandonos en los resultados obtenidos en cada prueba realizada se puede elaborar
la tabla 16, gracias a la cual se realizara el anlisis, determinando asi el tipo de letra
mas idéneo. A cada pardmetro bajo el cual se evalué se le dard una ponderacién como

se indica a continuacion:
Tabla 16

Resultados Obtenidos del Total de Pruebas

- CLARIDAD
TAMANO DEL TEXTO ERRORES OCR
IMAGEN

Letra NGmero 11 Buena=2 Pocos=2

Letra NUmero 12 Excelente=3 Nulos =3
Letra NUmero 14y 16 Excelente=3 Pocos-Varios=1,5

Letra NGmero 16 Buena=2 Varios=1
Letra Namero 12y 16 Excelente=3 Nulos-Varios=2,5

En la figura 47 se muestran datos estadisticos de las pruebas realizadas al
dispositivo audible, con esto se puede graficar la funcién que genera cada parametro
bajo el cual se evalud el proyecto (calidad de la imagen y errores OCR), para su
posterior andlisis también se grafica la tendencia, para verificar cual es el tamarfio de

letra ideal.
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PRUEBAS TAMANO DE TEXTO

3,5 Letra 12
3
3 TENDENCIA
2,5
(%]
o
s 2
9]
€
© 1,5
©
[a
1
0,5
0
Letra Letra
Letra Letra Letra Numero 14 Numero 12
Numero 11 Numero 12 Numero 16 y y
16 16
B CLARIDAD IMAGEN 2 3 2 3 3
M ERRORES OCR 2 3 1 1,5 2,5

Figura 47 Datos estadisticos de pruebas con diferentes textos

En funcidn a la figura 47 se puede analizar los resultados obtenidos en las pruebas
realizadas con diferentes tamarfio de texto, basandonos en estos datos estadisticos se
dice que el nimero de letra mas idéneo para el correcto funcionamiento del dispositivo
es la letra numero 12, con los datos obtenidos en las pruebas realizadas indicamos que
se reconoce un numero maximo de nueve lineas sin presentar desfase alguno,
mostrando una imagen clara lo cual ayuda a la correcta identificacion de las letras,

haciendo que el proceso de reconocimiento Optico de caracteres no presenta errores.
3.6 Pruebas del lector audible con diferente iluminacion

Para la realizacion de estas pruebas se debe determinar los niveles de iluminacién

recomendados segun el lugar donde se encuentre.

Hay unos niveles de iluminacion recomendados para cada habitacion, estancia o
espacio que guarda relacion con las actividades que desarrollamos. Estos parametros

se denominan “nivel luminoso” y su unidad de medida es el “lux”. (Airfal, 2104)
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Para realizar esta medicion de emplea un luxémetro Mastech MS8209 (ver figura

48), el cual tiene las siguientes caracteristicas. (Sales, 2015)

e Voltajede CC:0/400 mV /4V [ 40V / 400V / 600V +-0,7 %

AC Voltaje: 0V / 4V / 40V / 400V / 60V + - 1,0% ( RMS )

e Resistencia: 400 /4K /40K /400K / 4M [ 40M + -1.2 %

e Capacitancia : 4nF / 40nF / 400nF / 4uF / 40uF / 200uF

e Temperatura: -20 C - 1000 C + - 1,0% ( dos rangos )

e Nivel de sonido : 55-100dB (0,1dB/3,5%)

e |Luminancia : Lux (4000 ) - 10X Lux ( 40.000) 5,0%

e Frecuencia : 9.999Hz / 99.99Hz / 999.9Hz / 9.999KHz / 99.99KHz /99.9KHz
- 200KHz +-0,5%

e Funcién de transformacioén : DC / AC seleccionable

e Energia: 1 - bateria de 9 voltios ( incluida)

Figura 48 Mastech MS8209
Fuente: (Sales, 2015)

Indicamos a continuacidn una serie de parametros orientativos a tener en cuenta a
la hora de realizar un proyecto de iluminacion. En general podemos distinguir entre

tareas con requerimientos luminosos minimos, normales o exigentes. (Carrillo, 2015)
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Tabla 17

Niveles recomendados de iluminacién por zonas

i MINIMO ] MAXIMO
AREA OPTIMO (LUX)
(LUX) (LUX)
Aulas y
_ 300 400 500
laboratorios
Bibliotecas y
) 300 500 750
salas de estudio
Dormitorios 100 150 200

Fuente: (Carrillo, 2015)

Se va a realizar un total de 3 pruebas basadas en los valores que se indican en la
tabla 17, para estas pruebas se tomaran en cuenta parametros tales como la calidad de
la imagen obtenida (Excelente, Buena y Pésima), los errores en el reconocimiento
(Varios, Pocos y Nulos), también se realizan mediciones de la iluminacion con la

ayuda de un luxémetro, el cual nos daré el valor exacto con el que se trabaja en LUX.
3.6.1 Pruebas de lluminacion
e Pruebal

En la tabla 18 se muestra las pruebas realizadas con el dispositivo en lugares con
baja iluminacion como por ejemplo los dormitorios, tomando como parametros la
calidad de la imagen, los errores en el reconocimiento, también se realiza una medicién

de los lux con los que esta trabajando el lector audible.
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Tabla 18
Pruebas 1
CALIDAD  ERRORES LUX LUX
PRUEBA IMAGEN OCR  ESPERADOS OBTENIDOS
1 Buena Pocos 150 118
5 Buena Pocos 200 197
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Figura 49 Resultados obtenidos prueba 1

Cuando el dispositivo se encuentra con una baja iluminacién como en un dormitorio
las ultimas lineas se las reconoce como error asi como lo muestra la figura 49, para

evitar estos errores se debe utilizar el dispositivo en lugares mas iluminados.
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e Prueba?2

En la tabla 19 se muestra las pruebas realizadas con el lector audible en bibliotecas
y salas de estudio, tomando como parametros como la calidad de la imagen, los errores
que presenta en el reconocimiento, a su vez también se realiza una medicién de los lux
con los que esta trabajando el dispositivo.

Tabla 19

Prueba 2

CALIDAD  ERRORES LUX LUX
PRUEBA | MAGEN OCR ESPERADOS OBTENIDOS

1 Excelente Nula 500 540

2 Excelente Nula 750 755

006+ Ol & a7 w5 |- = | @ e | @) o ) -
ST Tvorma [ Tives e oran [¥][12_ ¥ B 7 U|[E= =225
IR R o

1 B 2

I Wih AT #i irS feih 4R

empresas de distribucion. Aqui se muestra una vision futura de todos los agentes que
intervendran en la operacion, supervision y mantenimiento de las redes, asi como tambien
los agentes que intervendran en cl mercado electrico

smpresas de distribucion. Aqui se muestra
una vision futura de todos los agentes que
intervendran en la operacion, supervision y
mantenimiento de las redes, asi como
también los ag s que intervendran en el

Se planteala dad de estandarizar las i para que los nuevos
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Figura 50 Resultados obtenidos prueba 2
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En la figura 50 podemos observar que la iluminacién ideal es la que no posee
demasiada ni poca luz, la misma que la encontramos en bibliotecas y salas de estudio,
al ser estos lugares recomendados especificamente para la lectura poseen una
iluminacién iddnea, la cual ayuda a que la cdmara no sea afectada y realice el proceso

de reconocimiento Optico de caracteres correctamente.
e Prueba3

En la tabla 20 se muestran las pruebas realizadas con el dispositivo en aulas y
laboratorios, tomando como pardmetros la calidad de la imagen, los errores en el
reconocimiento, también se realiza una medicion de los lux con los que esta trabajando

el lector audible.
Tabla 20

Pruebas Media lluminacion

CALIDAD ERRORES LUX LUX

PRUEBA  |MAGEN OCR ESPERADOS OBTENIDOS
1 Buena Varios 400 425
Buena Pocos 500 530

Si el lector audible es utilizado en un lugar como aulas o laboratorios algunas de
las letras no se reconoce como se ilustra en la figura 51, es decir las letras “e” las
reconoce como “c”, esto ocurre especialmente en los laboratorios ya que son lugares
cerrados, ademas presenta problemas al inicio y final del parrafo, las lineas que se
encuentran en esta ubicacion las reconoce como error generando solo simbolos, por
esta razon no se recomienda utilizar el dispositivo en un lugar donde exista demasiada
iluminacién, ya que el programa no realiza un buen trabajo y a su vez esta iluminacion

afectaria al sensor por lo que estaria solo emitiendo vibraciones.
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bucion. Aqui se muestr:
J e todos los agentes qug
intervendran en la operacion, supervision
mantenimiento de las redes, asi com
también los agentes que intervendran en e
mercado eléctrico.

Se plantea la necesidad de estandarizar la
comumcacj nes para que los nuevo

tribuidos que se incorporer
an faciimente a os a

o

tempresas de distribucion. Aqui se muesl una vision futura de todos los agentes g~
intervendran en la operacion, supervision mantenimiento de las redes, asi con tambien los
agentes que intervendran en mercado electrico.

Se planteala d de estandarizar i para que los nuev~ generadores
distribuidos que se incorpo a la redes sean facilmente agregados

1'~5~ ~

Poge:l Line:13  Coll

Figura 51 Resultados obtenidos prueba 3

3.6.2 Analisis de Resultados

Basandonos en los resultados obtenidos en cada prueba realizada se puede elaborar la
tabla 21, gracias a la cual se podré realizar un analisis estadistico y determinar la
iluminacién adecuada con la que debe trabajar el dispositivo.
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Tabla 21

Resultados Obtenidos del Total de Pruebas de Iluminacion

CLARIDAD ERRORES LUX LUX
PRUEBAS
IMAGEN OCR ESPERADOS OBTENIDOS
Prueba 1 Buena Pocos 100-200 118-197
Prueba 2 Excelente Nulos 500-750 540-755
Prueba 3 Buena Pocos-Varios 400-500 425-530

En la figura 51 se muestran datos estadisticos de las pruebas realizadas con el

dispositivo audible, para su posterior analisis.

PRUEBAS DE ILUMINACION

7 : .
lluminacicn Ideal Prueba 2
[
5
3
E 4
[T
= 3
ﬂ_ -
2
1
4]
Prueba 1 Prueba 2 Prusba 3
H Calidad de la imagen 2 3 3
M Errores OCR 2 3 15
L esperados 15 6,25 4.5
Lux obtenidos 157 547 477

Figura 52 Datos estadisticos de las pruebas de iluminacién

Con los datos obtenidos en la figura 52 se analiza los resultados de las pruebas
realizadas. Se puede deducir que la iluminacion ideal se obtiene en la prueba 2 la cual
indica que el lugar idéneo para la lectura son las bibliotecas y salas de estudio, los
valores de lux idéneos para un correcto reconocimiento varian entre 500-750, con esta

iluminacidn el reconocimiento Optico de caracteres no presentar errores y la calidad de
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la imagen es excelente, recomendando que no se lo utilice en lugares con minima
iluminacién ya que presentan pocos errores principalmente al final de las lineas y

cuando se expone el dispositivo a maxima iluminacion los errores son varios.
3.7 Pruebas de funcionalidad

Se va a realizar un total de 2 pruebas con 3 personas no videntes, para estas pruebas se
tomaran en cuenta parametros tales como la facilidad de manejo del dispositivo,

tiempo en el que se realiza el proceso y calidad de recepcion del audio.
3.7.1 Pruebas

e Pruebal

En la tabla 22 se muestra la primera prueba realizada con un estudiante de la
Unidad Educativa Especializada de no Videntes Cotopaxi (ver figura 53), la cual sera
evaluada bajo los parametros antes mencionados donde 4 es el valor ideal, 3 aceptable,

2 presenta errores y 1 inaceptable.
Tabla 22

Pruebas Primera Persona

PRUEBA FACILIDAD TIEMPO CALIDAD
1 3 3 3
2 3 3 4
3 3 3,5

RESULTADOS
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N

Figura 53 Prueba con el primer alumno

e Prueba?

En la tabla 23 se muestra las pruebas realizadas con el segundo estudiante de la
Unidad Educativa Especializada de no Videntes Cotopaxi (ver figura 54), la cual sera
evaluada bajo los pardametros antes mencionados donde 4 es el valor ideal, 3 aceptable,

2 presenta errores y 1 inaceptable.
Tabla 23

Pruebas Segunda Persona

PRUEBA FACILIDAD TIEMPO CALIDAD
1 2 2 3
2 3 3 4
2,5 2,5 35

RESULTADOS
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Figura 54 Prueba con el segundo alumno

e Prueba3

En la tabla 24 se muestra las pruebas realizadas con el tercer estudiante de la
Unidad Educativa Especializada de no Videntes Cotopaxi (ver figura 55), la cual sera
evaluada bajo los parametros antes mencionados donde 4 es el valor ideal, 3 aceptable,

2 presenta errores y 1 inaceptable.
Tabla 24

Pruebas Tercera Persona

PRUEBA FACILIDAD TIEMPO CALIDAD
1 3 3 4
2 3 3 4
3 3 4

RESULTADOS




3.7.2 Analisis de Resultados

Figura 55 Prueba con el tercera alumno
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Basandonos en los resultados obtenidos en cada prueba se puede elaborar la tabla 25,

gracias a la cual se podra realizar un analisis y determinar si el dispositivo funciona

correctamente.

Tabla 25

Resultados Obtenidos del Total de Pruebas

PRUEBA FACILIDAD TIEMPO CALIDAD

Persona 1 3 £ 52

Persona 2 2,5 2,5 3.5

Persona 3 3 3 :

Valores % 70,8 708 9162
FUNCIONALIDAD = 77.8%
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Analizando los resultados que se visualizan en la tabla 25, los cuales reflejan que
los alumnos de la Unidad Educativa Especializada de no Videntes Cotopaxi
interactuaron muy bien con el proyecto, en las primeras pruebas como era de esperarse
tuvieron errores hasta familiarizarse con los comandos y el tiempo de espera de
ejecucion de cada uno de ellos, ya en la segunda prueba los alumnos realizaron con
mayor eficiencia el proceso optimizando el tiempo, el primer y segundo alumno
presenta una facilidad de manejo del programa, tiempo de ejecucién y calidad de
recepcion del audio del 70,8 % , lo que nos indica que con mayor practica se llegara a
un excelente manejo, ya que su mayor inconveniente es el memorizarse los comandos
para el funcionamiento del programa, el tercer estudiante mostré una facilidad de
manejo del dispositivo, tiempo de ejecucion y calidad de audio del 91,62%, con este
valor podemos decir que el alumno asimilo de mejor manera los comandos a

ejecutarse, siendo mas facil el manejo del software.

Por tanto se concluye que el dispositivo tiene una funcionabilidad del 77,8% y varia
de acuerdo a practicidad de los estudiantes, logrando asi manejar a la perfeccion el

dispositivo, evitando con esto los errores que se presentaron en cada prueba realizada.

3.8 Limitaciones del lector audible

Como se puede apreciar en las pruebas realizadas el dispositivo debe encontrarse en

correcta posicion para obtener una imagen muy clara del texto.

Solo puede leer texto que se encuentre encolumnado, ya que el dispositivo esta
disefiado para leer este tipo de texto, ademas el parrafo debe tener aproximadamente
de largo entre 6.3 y 6.7 cm mientras que de ancho puede ser entre 4.5y 5.08 cm.

Si el dispositivo no se encuentra colocado en la regleta este no funcionara
correctamente, ya que la misma contiene la medida exacta para una leer una hoja
tamafo A4 y un nimero de 9 lineas que se encuentren el letra nUmero 12 ya que este

es el tamafio adecuada para obtener los mejores resultados.



79

La iluminacion para un correcto funcionamiento del dispositivo es de 500 a 750 Lux,
siendo los lugares mas ideales las bibliotecas y salas de estudio, ya que el

reconocimiento no presenta errores al encontrarse funcionando con esta iluminacion.

Lee texto que se encuentre en un solo numero de letra o las combinaciones ente
letranimero 11-12 y 12-14, si utilizamos el dispositivo con otras combinaciones como
por ejemplo 14-16 las palabras que se encuentran con letra namero 14 son reconocidas

mientras que las demas nos genera error.

El dispositivo debe funcionar conjuntamente con el software lector de pantalla, ya que
este le indica en audio lo que ellos no pueden visualizar y a su vez les ayuda a ejecutar

los comando desde el teclado, este programa NVDA es de plataforma libre.

3.9  Validacion de la hipotesis
La hipotesis que se ha planteado para este proyecto es:

¢Mediante el disefio y construccion de un lector audible podran las personas con
discapacidad visual leer textos planos sin necesidad de que no se encuentren en

lenguaje braille?

Con la construccion del lector audible las personas discapacitadas pueden leer textos
planos sin que estos se encuentren en lenguaje braille, para comprobar esto se realiza

pruebas de lectura con distintas personas no videntes.

Para obtener la informacion requerida se valora a los estudiantes de la Unidad
Especializada de No Videntes de Cotopaxi, institucion que tiene un alto nivel de
ensefianza. Mediante un texto encolumnado se realizaran las pruebas necesarias, para

calcular el namero de muestras necesarias se emplea la siguiente la Ec.3.6:

Z2 % N * g2

:iz*(N—1)+Z§*02 Ec.3.6

n
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Donde:

n = Numero de Muestras

Z, = Distribucion de Gauss (1.96 en relacion al 95% de confianza)
N = Poblacion = 3

o = Desviacion Estandar = 0.5 Constante

i = Limite aceptable de error muestral = 0.3

B 1.963 55 * 3 * 0.52
©0.32%(3—1) + 1.962 45 * 0.52

n

n=25=3

Se tomara un total de tres muestras, es decir se realizaran las pruebas con tres personas

como se muestra en la figura 56.
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Figura 56 Pruebas de Lectura

Para validar el correcto funcionamiento del dispositivo, se debe determinar
mediante métodos estadisticos si cumple o no la hipotesis planteada, para esto se
emplea el método de Chi Cuadrado con el cual sirve para someter a prueba hipétesis
referidas a distribuciones de frecuencias. (Guillen, 2011)
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Primeramente se procede a plantear la hipotesis nula (HO) e hipdtesis alternativa (H1):

HO= Con la construccion del lector audible las personas discapacitadas no pueden

leer textos planos sin que estos se encuentren en lenguaje braille.

H1= Con la construccién del lector audible las personas discapacitadas pueden leer

textos planos sin que estos se encuentren en lenguaje braille

Con la identificacion de la hipdtesis nula e hipétesis alternativa, se analiza los

resultados de las pruebas de lectura obtenidas, para esto se realiza la tabla 26.
Tabla 26

Datos Respondidos por los No Videntes (Datos Observados)

PREGUNTA SI MASO NO TOTAL
MENOS
¢Se le facilita la lectura con este dispositivo? 2 1 0 3
¢ Usted escucha con claridad la voz 3 0 0 3
proyectada?
¢ Este es un dispositivo fécil de utilizarlo? 1 2 0 3
¢Cree usted que la lectura realizada por el 2 1 0 3

dispositivo es correcta?
¢El proceso de lectura le parece largo? 1 1 1 3

TOTAL 9 5 1 15

Con los datos obtenidos (ver tabla 26) se procede a calcular los valores esperados, para

esto se emplea la siguiente férmula Ec.3.7:

J Ec.3.7
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Donde:

e;; = Valor Esperado

0; = Valor Observado Fila

0; = Valor Observada Columna

Una vez realizados los calculos en la tabla 27 se muestran los datos obtenidos del valor

esperado.
Tabla 27

Valores Esperados

PREGUNTA Sl MAS O NO TOTAL
MENOS

¢ Se le facilita la lectura con este 1,8 1 0,2 3
dispositivo?

¢ Usted escucha con claridad la voz 1,8 1 0,2 3
proyectada?

¢ Este es un dispositivo facil de 1,8 1 0,2 3

utilizarlo?
¢Cree usted que la lectura realizada por 1,8 1 0,2 3

el dispositivo es correcta?
¢El proceso de lectura le parece largo? 1,8 1 0,2 3

TOTAL 9 5 1 15

Con los valores obtenidos en los célculos se procede a determinar el valor de Chi

Cuadrado, para esto utilizamos los valores observados y los valores esperados e;;, los

cuales se emplean en la siguiente férmula mostrada en la Ec.3.8:



2

Y7 = z (0: —eij)
€ij

Donde:
X? = Chi Cuadrado

e;j = Valores Esperados

0; = Valores Observados
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Ec.3.8

Ahora calculamos el Chi Cuadrado y presentamos los resultados en la tabla 28.

Tabla 28

Pruebas de Chi Cuadrado

PREGUNTA Sl MASO NO
MENOS

¢Se le facilita la lectura con este dispositivo? 0,22 2,66 0,2

¢ Usted escucha con claridad la voz 0,8 0,67 0,2
proyectada?

¢Este es un dispositivo facil de utilizarlo? 0,56 4,82 0,2

¢ Cree usted que la lectura realizada por el 0,22 2,66 0,2

dispositivo es correcta?
¢El proceso de lectura le parece largo? 0,56 2,66 3,2
TOTAL 2,36 13,47 4

X? Calculado = 19,83

Calculado el valor de Chi Cuadrado X2, podemos interpretar los datos tomando en

cuenta un nivel de confianza de 0,05 para asi asegurar que la hipotesis sea rechazada

o0 validada, se calcula los grados de libertad empleando la Ec.3.9:
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Gp=(U-1*J—-1) Ec.3.9
Gp=0G-1D=xB-1)
G, =8

Obteniendo un grado de libertad de 8, nos vamos al Anexo E para determinar el valor
tabulado de Chi Cuadrado el cual es 15,5073.

Una vez que se tiene los valores requeridos se procede a verificar que la condicion

para que se pueda rechazar la hipotesis nula se cumpla, para esto se emplea la Ec.3.10:
X? Calculado > X2 Tabulado Ec.3.10
19,83 > 15,5073

Con esta condicion se rechaza la hipotesis nula y se comprueba la hipotesis
alternativa es decir que con la construccion del lector audible las personas
discapacitadas pueden leer textos planos sin que estos se encuentren en lenguaje

braille.
3.10 Analisis de costos
3.10.1 Costo del Proyecto

El dispositivo ha sido implementado satisfactoriamente cumpliendo los parametros
indicados para su correcto funcionamiento; posteriormente se cuantificar su costo, para

determinar qué tan exequible es a una persona que posea esta discapacidad.

Para la implementacion del proyecto se utilizd materiales electronicos, dispositivos de
control, procesos de maquinado, entre otros, los mismos que se detallan en la tabla
29.
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Costos realizados durante el proyecto
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N° DETALLE COSTO USD

1 Mini Camara 250

2 Sintetizador de voz 100

3 Motor Vibrante 40

4 Material Electrénico 150

5 Estructura Mecanica 200

6 Cable USB 25

7 Cartén Prensado + Mica + Silicona 100

8 Varios 50
TOTAL 910

De acuerdo a esta tabla se realizé una inversion total de $ 910 USD.

3.10.2 Costo-Beneficio

Para facilitar la lectura de las personas no videntes no existen muchos dispositivos en

el mercado, a continuacién en la tabla 30 se detallan los existentes ya que el

FingerReader se encuentra en pruebas.
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Tabla 30

Lectores Audibles Disponibles en el Mercado

LECTORES AUDIBLES COSTO

2.900

Voice Stick

1.200

Intel Reader

Los costos de los lectores audibles son elevados para una persona de clase media a

baja, por lo que es dificil su adquisicion.

El dispositivo descrito en el presente proyecto tiene un costo de 910 délares, esto hace

que sea viable y beneficioso en comparacidn con los existentes en el mercado.



88

CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Se ha disefiado y construido un lector audible para facilitar la lectura de textos a las
personas con discapacidad visual en la Unidad Educativa Especializada de no Videntes
Cotopaxi, con: un campo de vision de 6,7cm x 5,08 cm, una resolucion de 240 pixeles,
lee texto encolumnado en letra nimero 12, requiere una iluminacion de 500 a 750 lux

y funciona conjuntamente con el software NVDA.

Mediante el andlisis realizado se concluye que el proyecto tiene una funcionabilidad
del 77,8 %, este valor puede variar de acuerdo a la practica que cada alumno siga

adquiriendo, hasta lograr manejar el dispositivo al 100%.

La camara se coloco a una altura de 115mm, siendo esta la recomendada para
capturar una excelente imagen de acuerdo con las caracteristicas técnicas que posee la
misma, a su vez se la ubicoé con un angulo de 15°, para tener un mejor enfoque del

texto.

El campo de visidn que tiene este proyecto es: largo 6,7cm y ancho 5,08 cm, dando
de area 34,04 cm, en la cual la cdmara puede captar la imagen sin ningun problema,
con una resolucion ideal de 240 pixeles, siendo este un valor ideal para no mostrar

errores en la fotografia capturada.

El dispositivo funciona de forma rapida, aproximadamente se requiere de 1 min 3
segundos para su funcionamiento total, los tiempos de respuesta varian segun el
comando que se ejecute, mediante pruebas realizadas se determind, que el tiempo de
retraso de algunas instrucciones se debe a que la funcién solicitada tiene que realizar
un reconocimiento previo antes de ejecutar la misma, siendo esta la razon por la

requiere de un mayor tiempo.
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Con las pruebas realizadas se determind que para un correcto funcionamiento del
lector audible el texto a leer debe estar en letra nimero 12, con la cual se puede
identificar un maximo de nueve lineas sin presentar error alguno, mostrando una
imagen clara, haciendo con esto que el reconocimiento Optico se lo realice

correctamente.

La iluminacion ideal requerida para un excelente funcionamiento segun las pruebas
es de 500 a 750 lux. Los lugares adecuados para el uso del lector audible son las
bibliotecas y salas de estudio, con esta iluminacién la calidad de la imagen es la ideal

logrando asi que el proceso de reconocimiento Optico de caracteres no presenta errores.

El dispositivo disefiado debe funcionar conjuntamente con un software lector de
pantalla, en este caso se utiliza el programa NVDA, el cual les indica en audio lo que
se encuentra en el monitor del computador, ayudandoles asi a la ejecucion de cada uno

de los comandos que se digitan desde el teclado.

Si el lector audible se utiliza con texto que no se encuentre en letra nimero 12, que
es el ideal segun las pruebas realizadas, se obtiene una fotografia del texto con desfases

lo cual genera errores en el momento de convertir la imagen capturada en texto.

Cuando se utiliza el dispositivo en lugares con poca iluminacion como aulas o
laboratorios, se generan errores en el reconocimiento 6ptico de caracteres, es decir se
reconoce a las letras “e” como “c”, a su vez si se utiliza en lugares como dormitorios
en ocasiones no se reconoce la primera y ultima linea, esto se debe a que la iluminacién

es la inadecuada haciendo que la luz afecte a la cAmara.
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4.2 Recomendaciones

Para obtener una imagen con un campo de visidn mas extenso, se recomienda
cambiar de camara a una que tenga una mayor resolucién, ya que esto permite tener

una fotografia mas clara y abarcar mas texto.

Implementar una comunicacion entre la cdmara y la computadora via bluetooth o
wifi, para esto se deberd adquirir una camara que tenga estas caracteristicas, con esto

se puede trasferir mas eficientemente la informacion captada.

Las imagenes se podrian almacenar en una tarjeta micro SD, para luego colocar la
misma en el computador y con la ayuda del programa poder reproducirlas en
secuencia, para esto se deberia disefiar el algoritmo pertinente.

Si se desea utilizar el dispositivo en lugares como dormitorios, laboratorios y
pasillos, se debe complementar en lector con una iluminacion focal, ya que el tipo de
luz que se tiene afecta a la cdmara haciendo que se generen errores al momento de

capturar la imagen, con esto se obtiene un trabajo ineficiente del lector audible.

Los teclados de las computadoras portatiles son sensibles, por lo que para una
persona no vidente se le hace un poco dificil su manipulacion, recomendando que en

lo posible se utilice un teclado de computadora de escritorio.

Para mejorar el tiempo de ejecucién del dispositivo, se deberia programar el
software para que por ejemplo funcione con comando de voz, para asi evitar que los

usuarios se confundan en el teclado.

El sensor debe estar colocado a 90°, para que el mismo pueda detectar el color
blanco que indica que no existe texto y emita la vibracion que alerta al usuario que

debe colocar bien el dispositivo.

Al momento de la implementacién del dispositivo plug-play, se recomienda colocar
de forma correcta y cuidadosamente cada uno de los pines que conecta el dispositivo

con la placa de la camara, ya que de esto depende su funcionamiento en tiempo real.
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