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INTRODUCCION

En el Ecuador de acuerdo con el Consejo Nacional para la Igualdad de
Discapacidades (CONADIS) existen 471.205 personas con algun tipo de

discapacidad.
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OBJETIVOS

Objetivo General

Desarrollar un prototipo que brinde accesibilidad a la composicidn una imagen digital preprocesada mediante el seguimiento de la
posicidn dactilar en tiempo real para personas con discapacidad visual.

Objetivos Especificos

Investigar los algoritmos de IA a emplearse en los procesos de deteccion dactilar.

Definir mddulos, bibliotecas y librerias disponibles para microcomputadores asequibles que permitan la deteccion dactilar, procesamiento
de imagenes y reproduccion texto a voz.

Implementar una aplicacién que permita preprocesar una imagen digital para etiquetar sus regiones de interés.

Desarrollar la aplicaciéon que realice la deteccidon dactilar sobre la imagen y reproduzca el audio descriptivo.

Evaluar el desempeiio del prototipo con la participacion de personas con discapacidad visual.
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imagen
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base.csv - Mousepad v A X
Archivo Editar Busqueda Ver Documento Ayuda
ﬁmagen,objeto,coordenadas
mapa del ecuador,region insular,"[[38, 101], [37, 227], [196, 227], [197, 106]
mapa del ecuador,region costa,"[[368, 64], [292, 95], [246, 191], [239, 265],
mapa del ecuador,region sierra,"[[387, 67], [394, 91], [393, 121], [376, 128],
mapa del ecuador,region amazonica, "[[448, 112], [432, 138], [414, 163], [409,
casa,ventana, "[[139, 222], [140, 348], [291, 349], [2908, 222]]"
casa,puerta, "[[340, 228], [341, 403], [452, 398], [449, 233]]"
casa, techo, "[[92, 210], [297, 94], [507, 214], [550, 197], [297, 60], [54, 198
casa,arbusto, "[[67, 356], [201, 359], [238, 419], [48, 419]]"
casa,arbusto, "[[460, 350], [466, 421], [596, 418], [534, 325]]"
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PRUEBAS Y RESULTADOS

Fase preliminar

Zonas de interés validas

Casa 100,00%

Rostro de nifio 100,00%
Computador de escritorio 100,00%
Regiones del Ecuador 100,00%
Bicicleta 100,00%

Cuarto de bafio 100,00%

Matriz de 2 x 2 100,00%

Cancha de futbol 100,00%

Suma de fracciones 100,00%

Reloj 85,71%

Basandonos en los datos recopilados y la informacidn proporcionada por el participante, se puede concluir que
en la fase preliminar se confirmo que el prototipo logré una precision del 98,57% al identificar correctamente

las zonas de interés.
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PRUEBAS Y RESULTADOS

Fase total

Zonas de interés validas

Casa 100,00%

Rostro de nifio 100,00%

Computador de escritorio 97,50%

Regiones del Ecuador 100,00%

Bicicleta 100,00%

Referenciandose en los datos recopilados durante esta etapa se confirma que el prototipo logra identificar de
manera precisa las zonas de interés con una precision del 99,5%.
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Modelo de aceptacion de tecnologia
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ACTITUD
POR ELUSO

INTENCION
DE USO

FACILIDAD DE
USO PERCIBIDA

PRUEBAS Y RESULTADOS

Utilidad Percibida:
90.9% de los participantes calificaron la aplicacién con una utilidad percibida de 5.
9.1% de los participantes calificaron la aplicacién con una utilidad percibida de 4.
Facilidad de Uso Percibida:
81.8% de los participantes calificaron la facilidad de uso percibida con un 5.
18.2% de los participantes calificaron la facilidad de uso percibida con un 4.
Actitud por el Uso:
90.9% de los participantes calificaron la actitud por el uso con un 5.
9.1% de los participantes calificaron la actitud por el uso con un 4.
Intencién de Uso:
54.5% de los participantes indicaron una intencién de uso futura con un 5.
36.4% de los participantes indicaron una intencién de uso futura con un 4.

9.1% de los participantes indicaron una intencidn de uso futura con un 3.
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CONCLUSIONES

Se ha logrado desarrollar un prototipo innovador que brinda accesibilidad a la composicién de imagenes digitales preprocesadas
mediante el seguimiento de la posicion dactilar en tiempo real, dirigido especificamente a personas con discapacidad visual. A
través de la integracién de tecnologias como la inteligencia artificial, el procesamiento de imagenes vy la retroalimentacion auditiva,
se ha creado una solucion que aborda de manera efectiva las limitaciones en la percepcién visual de este grupo de usuarios.

Para determinar el algoritmo 6ptimo para la deteccidn dactilar se realizé una investigacién exhaustiva la que involucré la biblioteca
MediaPipe, aprovechando las capacidades de esta biblioteca, se adapt6 su funcionalidad para satisfacer las necesidades precisas
del prototipo, especificamente en relacién con la detecciéon en tiempo real de la posicion y ubicacion del dedo indice.

Este prototipo utilizé una tarjeta Raspberry Pi como microcomputadora principal, elegida debido a su bajo costo y dimensiones
compactas. Se opto6 por trabajar directamente con Python 3, aprovechando su amplio acceso a valiosas bibliotecas de codigo
abierto, como MediaPipe, OpenCV, GTTSy Tkinter, que fueron de utilidad para la implementacién de la solucién.
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CONCLUSIONES

Se implementd una interfaz gréfica que posibilitd el preprocesamiento de imagenes con el proposito de limitar y etiquetar
las zonas de interés. Esta aplicacion ayuda a generar una base de datos donde se almacenoé informacién esencial
asociada a cada imagen, incluyendo su "Nombre", la "Etiqueta de la zona de interés" y las "Coordenadas del area de la
zona de interés". Ademas, la aplicacién facilita la generacion de una forma de desarrollar el material didactico de las
imagenes, esta imagen contiene marcadores ArUco en las esquinas de una hoja en A4 para orientacion y cambio de
perspectiva, asi como un Codigo QR para identificacion y acceso a la base de datos mediante el nombre de la imagen
guardada en un cédigo QR y la propia imagen en cuestion

Se desarroll6 la aplicacion que permitio la deteccion dactilar sobre la imagen y proporcioné retroalimentacion auditiva
correspondiente a la zona de interés identificada.

La reproduccion de audio se realiza mediante la obtencién de informacion de la base de datos, que es decodificada a partir
'|I|||'|' del cc’)o!igg QR. Ademés, Ios_ 'marcadores ArUco, ubiqados en las esquinas, po.si.tailitaron la redefinici_c’m de Ia;rcoordenadas

de posicion dactilar en funcién de la nueva perspectiva, asegurando una precision adecuada en la informacion
proporcionada.
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DESARROLLO

En la evaluacion con personas discapacitadas visuales, el prototipo logré una precision del 99.5% al identificar zonas de interés en
imagenes, validando su accesibilidad. En términos de usabilidad segun el modelo TAM, la mayoria calific6 positivamente la
utilidad, facilidad de uso y actitud, mostrando aceptacion. Ademas, mas del 90% expresé intencién de usar el prototipo en el futuro
para actividades de aprendizaje, indicando alta aceptacion.
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TRABAJOS FUTUROS

En la busqueda de mejoras y expansiones futuras, se plantea como continuidad a este proyecto de titulacion la implementacion de
la personalizacion de la velocidad de reproduccién audible, ajustable segun las preferencias del usuario, este enfoque permitiria a
los usuarios adaptar la experiencia a sus propias necesidades y preferencias individuales, lo que podria resultar en una experiencia
mas fluida y efectiva para las personas con discapacidad visual.

Una siguiente necesidad evidente es la implementacién de una aplicacion movil que pueda ser ejecutada en teléfono inteligente y
gue ofrezca las mismas funcionalidades que la descripcion de la composicion de imagenes a través de la posicion dactilar en
tiempo real. Esta evolucion se justifica por la necesidad de aumentar la portabilidad y accesibilidad del prototipo, brindandoles una
mayor independencia y empoderamiento en su vida cotidiana para superar las restricciones actuales asociadas a su robustez y
limitaciones de uso en diversos entornos.

Adicional a ello, se pudo rescatar necesidades en las personas con discapacidad visual donde pretenden escuchar la composicion
de una imagen en un nivel mas detallado, que incluya caracteristicas especificas de cada zona de interés, como forma, color y
dimensiones. Esta extension podria contribuir significativamente a un mayor nivel de entendimiento cognitivo.
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TRABAJOS FUTUROS

Un posible trabajo futuro seria ampliar la base de datos de este prototipo, disefiado para brindar accesibilidad a la composicién de
imagenes segun el seguimiento dactilar. Agregar informacion sobre billetes y monedas que beneficiaria a personas con
discapacidad visual, mejorando su comprensién y manejo del dinero.
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