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‘ Fundamento Teodrico
’ Diseno y seleccion de dispositivos

‘ Implementacidn de sistemas

‘ Pruebas de funcionamiento
‘ Validacion del Dispositivo

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Problematica
Dispositivos y recursos de lectura

Lector de pantalla
Audiolibros

Braille

Herramientas Tecnolégicas
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Antecedentes

a) Lector audible de textos B) Prototip de C) Prototipo con deteccién
Alex Pilatasig (2017) reconocimiento de objetos de obstaculos
Cadena Stefania (2021) Cristina Loayza (2016)

i

d) Flnger reader e) OrCam My Eye 2.0 f) Eyes gafas 3D
Shilkrot, Liu, Huber & Maes  (Orcam, 2022) (Eyesynth 2022)
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Justificacion

Ensenanza : -
_. ldioma Textos Inclusion
Aprendizaje
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Objetivo General

e Diseno e implementacion de gafas inteligentes
como herramienta de asistencia para lecturay
reconocimiento del entorno para personas con
discapacidad visual utilizando inteligencia artificial.
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Objetivos Especificos

' Realizar una revision bibliografia

‘ Disenar el modelo 3d seleccion de componentes
‘ Desarrollar e implementar algoritmos
’ Implementar el sistema de inteligencia artificial
‘ Disefar e implementar circuitos electronicos

‘ Implementar el sistema convertidor de texto a voz

‘ Determinar mediante un especialista médico
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Leve
Moderada
Grave

Muy Grave

Completa

DEFICIENCIA VISUAL

PERSONAS CON DISCPACIDAD VISUAL
COTOPAXI

B De 30% al 49%

B De 50% al 74%

M De 75% al 84%

M De 85% al 100%

Tipos de Discapacidad _ Representa

5%al24%
25 % al 49 % 1400 Personas 2.57 %
50 % al 74 %
75 % al 84 %
85% al 100 %
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Etapas del sistema en las gafas intelige

Reconocimiento e
Pre- interpretacion de
Escenario procesamiento informacion

Adquisiciony Procesamiento Gafas
digitalizacién Inteligentes
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Herramientas utilizadas

MobileNets V3

API| de Cloud Vision

(Google Text-to-Speech)




Diseno y seleccion de dispositivos

Conector GPIO para
circuitos auxiliares Interfaz PoE
W

Mg?:;:::‘ﬁ y x e L Alutel O ® Gigabit Ethernet
- '
Tarjeta MicroSD | =

Conector para
[ [E1E

2xUSB 2.0
o ki Wk 4 HEt
ok i i & =
Conector . [
alimentacion Salida de audio

i (2 monior
HDMI (2 monitores) camara

Raspberry Pi 4

Arduino Nano
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Mini cdmara UVC bullet

80.
re

Parlantes Genius SP-Q160

B

-

Ga

Power Bank Ldnio PR518

Pusbotton Tact & Cap
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Implementacion de sistemas

Reconocimiento de voz

audio
micrafono

HiHH e
Wi

USB |

Cambiar, Hablar, Pausa y Detener
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Conexion del subsistema camara-microfono

CONEXION BASE
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Implementacion de la pantalla

Conexidn de pantalla

HOMI : ® PANTALLA pob 3
MINI yv-N
PANTALLA B0 . ﬂ]

MMMMMMMMM
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Implementacion de audio

LS1

amplificador

PARLANTES
LS2

—

WCC

L1+ d+
L1- d-
GND

5+

L2+ GND
L2- S-

USB 4

VCC

D+
D- _

GND

O O

©e

S+
SHD AUDIO

AUDIO RASPBERRY
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Conexion y configuracion de los puertos GPIO

h COMEXIONES RASPBERRY Pl 4

MTarje.tSan Puertos
icro
LUSB ;_ o0 24
1299
=129 =
=198 [
S |12
Eloo =
Eloo e
199 =
19 o ﬂ—i CAMBIAR MODO PALSA
- ~ 21 27
= 199 %
3V3 power o 5V power 5 00 26 B B3 P e B
GPIO 2 (SDA) 5V power = 19015 o O o O
GPIO 3 (SCL) o Ground 28| _g gE
GPIO 4 (GPCLKO) o o GPIO 14 (TXD) ET] E
Ground o o GPIO 15 (RXD) ?3 &T DETECTAR-LEER DETENER
GPIO17 o GPIO 18 (PCM_CLK) EEH Il
GPIO 27 o Ground Ef O O~ 38 _=_® n@
. GPI0 22 o GPIO 23 3 PP o o O
3V3 power o GPIO 24
GPIO 10 (MOSI) o Ground
GPIO 9 (MISO) o GPIO 25
GPIO 11 (SCLK) o GPIO 8 (CED)
Ground GPIO 7 (CE1)
GPIO 0 (ID_SD) o GPIO 1 (ID_SC)
GPIO 5 o Ground
GPIO 6 o GPIO 12 (PWMO)
GPIO 13 (PWM1) o Ground
GPIO 19 (PCM_FS) GPIO 16
GPIO 26 o GPIO 20 (PCM_DIN)
Ground o GPIO 21 (PCM_DOUT)
N S
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Conexion de los subsistema

Conexidn de puertos

USB 1 USB 2

USB 3 USB 4

Switch

MINI
PANTALLA

ENERGIA

Expansidn USB externa

USB CAMARA Teclado
Mouse
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DISENO
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DISENO SOPORTE




Implementacion mediante IA

Captura de imagen

r, ] lect
1080, - ianalizacion)

@ —> liogop ™ 40P

Camara LUSB

pre-procesamiento de imagen Imagen para
480p deteccidn de objetos
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DETECCION Y LECTURA

1. Persona

2. Carro Coco
3. Moto Names
4. Bus

Imagen para lectura,
deteccidn de persona

y visualizacin
2080, —>

Segmentacidn de imagen Deteccitn de objetos Vector ohjetos mejor detectados

Tratamiento de imagen OCR Google Visiun. Texto detectado
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Tamano de fotografia segun su resolucion de la camara

Sensor Tamaiio de la fOtO
Megapixeles y
Resolucion 13x19"

1280 x 960 120
2MP Aceptable Aceptable
1600 x 1200 150 109

3MP Aceptable Aceptable
2048 x 1536 140 108

4MP Aceptable Aceptable Aceptable
2464 x 1632 148 126 102

Aceptable
3504 x 2336 146

10mMP Aceptable
3872 x 2592 108
12MP Aceptable
4288 x 2848 119
16MP Aceptable
4992 x 3328 139
18MP Aceptable
5232 x 3516 145
21MP
5616 x 3744
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Campo visual de la camara

resolucion de la camara y la resolucion recomendada por la figura 44.

Resolucion del sensor

Resolucion sugerida

Se analiza el campo visual para el lado mas largo del sensor.

1920 Pixeles 2.54cm

= = 24.384 cm.
200 Pixeles/Pulg "1 Pulg o

Se analiza el campo visual para el lado mas corto del sensor.

1080 Pixeles 2.54cm
= 13.716 cm.

" 200 Pixeles/Pulg 1 Pulg Cj ESpE
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Calculo del esfuerzo maximo

Calculo de esfuerzos a compresion:

E maxima
Ocompresién A

Donde A: es el area transversal perpendicular a la carga

L
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Esfuerzo admisible del material el cual es 86 MPa.

Sustituyendo en la ecuacion:

_ Frnaxima
Ocompresién = A
86x10°Pg = —mixima
1x10-6m?2

Frsxima = 86N
Firima = 86 N =~ 8.7 kg
Céalculo de la altura de caida:
1 mv? Ty
S @ESPE
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Calculo de la altura de caida:

1 mv?

Fimpacto = E * D

v =,/2gh

Combinando las 2 ecuaciones:

F impacto — 2

Despejando H:

h=14m

_1_m(J/2gh)"
D
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Resultados de esfuerzo a tension Von Mises
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Tensiones 1 VON: Tension 0,587N/mm”2 (MPa) 83.6N/mm*2 (MPa)

de Von Mises
Nodo: 1075 Nodo: 8675

won Mises (N/mm”2 (MPa))

0,587
EIntervalo: 25(535)
— Limite eléstico: 104
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Comportamiento de caida libre del prototipo a 1,70 m

wvon Mises (N/mm”*2 (MPa))
36,7
l 331
- 294
- 258
R 221
' 18,5
148

L 11,2

7,56
3,91
0,265

EZintervalo: 25E3)
—p Limite elastico: 104
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Calculo del clip sujetador

Sujecion lente

ol i

Material Aluminio 6061
Esfuerzo de 78 MPa
fluencia

fPrototipo
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Calculo de esfuerzos a cortante:

_ Frnaxima
Ocortante — 2

Donde el area se determina de la siguiente manera:

2
T *
A= 0
4
A =3.14x107°

Sustituyendo:78x106Pq = — méxima_
3.14x10

Fsxima = 24‘kg
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Pruebas de funcionamiento modo lector

Tamano de fuente 11
Tamano de fuente 10

ARPATARRAS ’

Tamaino de fuente 1
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Pruebas de funcionamiento modo lector
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Validacion Hipotesis
¢ El disefo e implementacion de gafas inteligentes podra ser considerada

como una herramienta de asistencia para lectura y reconocimiento del entorno en

el que se desempefan las personas con discapacidad visual?

H1: El disefio e implementacion de gafas inteligentes podra ser considerada
como una herramienta de asistencia para lectura y reconocimiento del entorno en

el que se desempefian las personas con discapacidad visual

HO: Mediante la implementacion de gafas inteligentes, no se considera como
una herramienta de asistencia para lectura y reconocimiento del entorno en el que

se desempeiian las personas con discapacidad visual
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Prueba No %Error
Totales Detect
Detectadas

Lectura letra n°10 2315 2214 101 4,36285097

°11
Lectura letra n°12 2250 2181 69 3,06666667
Lectura letra n°14 820 797 23 2,80487805

Lectura y organizacion
850 809 41 4,82352941
del texto a ambas caras

Lecturas a doble

4,66257669
columna
Lectura diferente
4,11214953
tamanos de fuentes de letras
Promedio
4,04034458

ESPE
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Funcionalidad del dispositivo: LECTOR

x%calculada > x*tabla

2 N = SO
X" = ft x%13.19176 > x%10.6446

Funcionamiento

4,05%

AT

95,95%

~ Palabras detectadas  ~* Palabras no detectadas ™

,—?—
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Pruebas del modo detector de objetos

ty, ) (T W I —
OBIETOS N m { ommros L .. DETECTOR
5 “‘ \ : L L 1 ., =5 _ =

Bus b A

o N 1 Auto

. b 2 Persona

gel sona ) / % ¢ 3 Auto
ersona ! !, | 4 Persona

gex sona 5 Persona
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6 Auto
7 Perscna

fo BV Rl VSRV

i | R
Auto — - 1 Persona 1 PERSONA \“'?‘ !
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Pruebas del modo detector de objetos




Objeto
Total, de Objetos
s
objetos sin identificar
identificados

% de error

10 7 3 30
10 9 1 10
10 7 3 30
10 g 2 20
10 6 4 40
10 8 2 20
10 7 3 30
10 7 3 30
10 5 5 50
10 g 2 20
10 4 6 60
10 4 6 60
10 3 7 70
10 4 6 60
10 4 6 60
. ]

150 91 39,3333333
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Funcionalidad del dispositivo: DETECTOR
Con los datos obtenidos se determina el chi cuadrado con la siguiente

formula.

x%calculada > x*tabla

L7 Z (f — ft)?
B ft x221.34495 > x221,0641

Funcionamiento

.

60,67%

¥ Objetos detectados  * Objetos no detectadas ™

Tl
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Validacion del dispositivo mediante la supervision de un especialista

Personal Portabilidad Funcionalidad | Implementacion | Aceptacion
Médico/Exte

rnos

Médico 1 4 5 4 4 85 %
Médico 2 3 4 5 5 85 %
Médico 3 5 4 4 5 90 %
Externa 1 4 4 3 4 75 %
Externo 2 5 4 5 4 90 %
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Pruebas de validacion del dispositivo mediante la supervision de
un especialista
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CONCLUSIONES
Y RECOMEDACIONES
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