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Resumen

Es habitual que los seres humanos se adapten al entorno donde convive, ajustando asi los
habitos y la forma de interactuar con los diferentes componentes que lo rodean, sin embargo, hay
variables que no se toman en cuenta para integrar a cualquier individuo de la sociedad, por ejemplo, la
ciudad de Bogotd no esta disefiada para que personas con algun tipo de discapacidad se puedan
movilizar con facilidad, a esto se le suma las limitadas herramientas que les sirven de apoyo para su
desplazamiento. En la actualidad se ha comenzado a pensar un poco mads en esta poblacidn, existen
diferentes proyectos de estado que desean brindar un mejor estilo de vida a esta comunidad, grandes
compainias de software en sus proyectos de elaboracién de desarrollo de aplicacién incluyen a la
poblacién con discapacidad visual como uno de los items que se deben revisar previo al desarrollo de
una aplicacion para no excluirlos y que puedan llegar a disfrutar de los beneficios de la tecnologia sin

importar el grado de discapacidad.

Dando uso de algunas tecnologias crearemos una herramienta de apoyo para la poblacién con
discapacidad visual, a los cuales se les entregard la primera interaccion de un prototipo que les permita
guiarse a través de audio durante su desplazamiento y haciendo uso de inteligencia artificial se

identificara e informara algunos de los obstaculos comunes que se encuentran en un trayecto.



Abstrac

It is common for human beings to adapt to the environment where they live, thus adjusting the habits and
the way of interacting with the different components that surround it, however, there are variables that
are not taken into account to integrate any individual in society, For example, the city of Bogotd is not
designed so that people with some type of disability can move easily, in addition to the limited tools that
support them in their displacement. At present, we have begun to think a little more about this population,
there are different state projects that want to provide a better lifestyle to this community, large software
companies in their application development elaboration projects include the population with visual
impairment as one of the items that should be reviewed prior to the development of an application so as
not to exclude them and that they can enjoy the benefits of technology regardless of the degree of

disability.

Using some technologies, we will create a support tool for the visually impaired population, which will be
given the first interaction of a prototype that allows them to be guided through audio during their
movement and using artificial intelligence to identify and inform some of the common obstacles

encountered on a course.



Glosario

Amaurosis: Perdida de la visién por problemas en la circulacion de sangre hacia la retina,
generando ceguera temporal o permanente.

API: Es la vinculacidn de distintas definiciones y reglas que se emplean para desarrollar y unir el
software de las aplicaciones.

ART: Es el android runtime una maquina virtual de android, su entorno de ejecucién de
aplicaciones por medio de la compilacion de cédigos.

Glaucoma: Es una enfermedad que se genera en el ojo acusa de un aumento de presidon dentro
del globo ocular, generando un dafio progresivo en la retina del ojo causando la perdida de la visién.

HAL: Es la copa de abstraccidon de hardware, que trabaja como una interfaz entre en software y
hardware del sistema.

Linux: Es un sistema operativo de cddigo abierto creado para computadora, servidores,
dispositivos méviles entre otros, que nos permite el funcionamiento del hardware de los dispositivos.

OnCreate: Se emplea para toda clase de iniciaciones tales como creaciones de interfaz creacion
de usuarios o la preparacion de organizaciones de datos.

onBackPressed: por medio de esta funcidn nos permite devolverd la funciéon o tarea anterior
segln hayamos programado.

OpenCV: Es una libreria libre de visdn artificial que tiene como significado open computer vision

Prototipo: Es el inicio de un invento, cosa o idea que tiene como funcién ser el modelo inicial, con
el fin de buscar una mejora continua del mismo.

Retinopatia diabética: Es una enfermedad causada por la diabetes que genera un problema grave
en los ojos a causa de la degeneracion de los vasos sanguineos del tejido que es sensible a la luz que se
encuentra en la parte interior de los ojos.

Redes neuronales: Es el modelo simplificado en el cual emula el modo en el que el celebro
humano procesa la informacién por medio de neuronas que estan conectadas entre si y ademas estas
trabajan en conjunto sin que haya una tarea especifica para cada una.

Raspberry pi: Es un ordenador que tiene un tamafio de una tarjeta bancaria, que soporta diversos
ordenadores que nos permite desarrollar diferentes funciones como procesadores de texto, hojas de
calculo entre otras funciones.



Sistema robético: Es un conjunto de sistemas conformado por varios robots ademas de otras
fuentes y dispositivos que se unen de una manera integrada para dar un funcionamiento.

Scrum: Son lineamiento de trabajo que se emplean para el desarrollo de una actividad de manera
colaborativa y en equipo con el objetivo de obtener mejores resultados.

SDK Android: Es una la unién de diversas herramientas y librerias de desarrollo de software que
son indispensables para el disefio de las aplicaciones en android. Ya que esta herramienta permite que el
proceso de desarrollo transcurra sin ningln inconveniente.

Tensorflow: Es una libreria de cédigos abiertos que aprendizaje auténomo a través de rangos de
tareas impuestas.



1 Introducciéon

Segun la Organizacién Mundial Para La Salud (OMS,2020) “en el mundo hay aproximadamente
2.200 millones de personas con alguna discapacidad visual, este tipo de discapacidad se muestra por
una disminucidn total o parcial de la vista”.

Por otro lado, el Instituto Nacional Para Ciegos (INCI,2018) “en Colombia los resultados del
ultimo censo realizado por el DANE en el afio 2018 arrojo como resultado 1.948,332 casos de personas
con algun grado de discapacidad visual que representan al 62,17% del total de discapacitados del
pais”. Los cuales se ven limitados diariamente en su movilidad debido a las dificultades que se les
presenta en sus trayectos a pie, ya que no cuentan con las herramientas tecnolégicas necesarias,
ademas de la falta de sefializacion braille en medio de sus recorridos, dificultando su ubicacion, debida a
gue no es comun que los locales comerciales cuenten con estas sefalizaciones braille ni tecnologia de
apoyo para las personas con discapacidad visual.

Segun INCI (2018) “esta poblacién para realizar actividades cotidianas como caminar por la calle,
desplazarse al lugar de trabajo requieren de habilidades para adquirir técnicas de orientacidny
movilidad que les permita ejercer su autonomia e independencia”.

El estallido de la industria 4.0 ha traido grandes avances tecnoldgicos como lo es la
inteligencia artificia, dicha tecnologia es capaz de adquirir conocimiento segun el entrenamiento y
configuraciones que se apliquen, definiendo dentro de sus algoritmos instrucciones puede llegar a
tomar decisiones de forma autdnoma para notificar o realizar algun tipo de accién, un ejemplo de esto
es Watson, el cual fue disefiado por IBM haciendo uso de inteligencia artificial, actualmente puede

predecir y apoyar la toma de decisiones de las organizaciones que lo adquieren (IBM Watson, s. f.).



Las redes neuronales entrenadas pueden realizar tres tipos de acciones, aprender, donde a
través del entrenamiento puede adaptarse a las condiciones que se les estén dando, generalizar, donde
pueden llegar a dar respuestas estandarizadas y por ultimo abstraer, donde puede analizar por separado
cada uno de los objetos sin importar la cantidad de entradas. (Olabe, X. B, 1998)

Hay dos tipos de entrenamiento aplicables a redes neuronales, el primero corresponde al
aprendizaje supervisado, donde se le entrega al modelo las entradas y salidas predeterminadas,
logrando asi que genere predicciones mads acertadas, mientras que en el aprendizaje no supervisado
Unicamente se le entrega al modelo las caracteristicas para que realice el analisis y predicciones.

(Quesada et al., 1994)



2 Planteamiento del Problema

Las personas con discapacidad visual cuentan con pocas herramientas que los apoyen durante
sus desplazamientos, quiza la herramienta mas conocida es el bastén, de acuerdo a su color podemos
identificar el tipo de discapacidad, blanco con punta roja para personas ciegas, blanco con lineas rojas
para personas que adicional a la discapacidad visual presenta sordera y por ultimo el bastén verde, para
guienes presentan baja vision. (INCI, s.f)

Sumado a esto, se encuentra que la infraestructura de la ciudad no esta disefiada para apoyar el
desplazamiento de esta poblacién, por ejemplo, no se cuenta con marcacién en los andenes y en las
paradas de transporte publico, ademas algunos transelntes se encargan de terminar de entorpecer los
desplazamientos.

Cuando se habla de personas con discapacidad visual en Bogotd, encontramos que dada la
infraestructura de la ciudad y de los paradigmas de la comunidad y de los empresarios, son sometidos a
la condicidon de excluidos sociales, esto es otro agravante de su limitacion visual. En la actualidad se
encuentra que su inclusion se ve truncada dado que las instituciones educativas no cuentan con las
herramientas y capacidades para su formacion integral. Se encuentra también que es dificil que accedan
a servicios de rehabilitacidon por motivos econdmicos. Con esto se puede hablar que tienden a entrar en
un ciclo de pobreza, al no poder acceder a rehabilitacién es mas dificil que accedan a la educacion, por
ende, se dificulta su acceso al empleo y como consecuencia no cuenta con alternativas que le garanticen
una vida digna, agravando asi su condicion de exclusién dada su discapacidad visual. (Bustos Ramirez,
2014).

De acuerdo al Espectador (2008) “las personas con discapacidad insisten en que la ciudad es

‘agresiva' con ellos. Aseguran que la gente aln no ha aprendido a convivir con personas diferentes y que



los gobiernos capitalinos no se han preocupado por crear una ciudad mas facil para quienes tienen

limitaciones”.

No es comun encontrar establecimientos de comercio que en sus fachadas cuenten con algin
mecanismo que le informé a las personas con discapacidad visual el nombre del lugar en el que se
encuentran, como lo exige la constitucion en el Articulo 2. “Las autoridades de la Republica estan
instituidas para proteger a todas las personas residentes en Colombia, en su vida, honra, bienes,
creencias, y demas derechos y libertades, y para asegurar el cumplimiento de los deberes sociales del
Estado y de los particulares.” es por esto que el Congreso de la Republica de Colombia mediante el
Proyecto de ley NO.035 2020 Camara estd tramitando la exigencia de la inclusién del lenguaje braille
sobre algunos de los productos alimenticios, plaguicidas de uso domésticos, aseo, medicamentos y
servicios turisticos, asi como de los sitios de interés de cardcter publico a las personas en condicion de

|ll

discapacidad visual “ciegas o con baja vision” (Rosario Maria,2020).



3  Objetivos

3.1 Objetivo General

Disefiar una aplicacién para controlar el prototipo guia, que con el apoyo de inteligencia artificial
le facilite a la poblacidn con discapacidad visual el desplazamiento desde la salida sur de la estacion de

Transmilenio Calle 76 hasta la entrada de la sede F de UNITEC.

3.2 Objetivos Especificos

e Desarrollar una aplicacién para dispositivos Android.

e Guiar por medio de voz del dispositivo mévil al usuario desde la salida sur de la estacién hasta la
entrada de la sede F

¢ Indicar al usuario la direccién en la que se encuentra al momento de iniciar la aplicacion.

¢ Indicar por medio de voz el objeto detectado.



4  Justificacion

En el inicio de este documento se hizo énfasis en los problemas mas concurrente a los cuales se
enfrentan la poblacién con discapacidad visual, como miembros activos de la Corporacién Universitaria
UNITEC hemos evidenciado que en el trayecto de la salida sur de la estacion “Calle 76” hasta la sede F de
la Universidad no se cuenta con variedad de recursos que brinden un apoyo a esta poblacién, adicional
a esto a nivel ciudad algunas de las pocas herramientas que se encuentran instaladas estan presentando
fallas, como por ejemplo, segin Vargas (2018 ) en Bogota han sido instalados solamente 153 semaforos
sonoros, cuando deberian estar ubicados en las 1.340 intersecciones viales con semaforos, sin embargo,
tras la visita a varias zonas del centro y las localidades de Teusaquillo y Chapinero, se pudo comprobar
gue, aunque los dispositivos estan instalados no cuentan con sonido o simplemente no funcionan.

En la actualidad existen algunos avances tecnoldgicos que otorgan apoyo como lo es “Jaws y
ZoomText”, este es un software que amplia hasta 16 veces el tamafo de las letras en pantalla y permite
variar color y contraste, beneficiando a personas con baja visidn o que estén empezando a experimentar
problemas visuales por cuestiones de edad. (ZOOMTEXT, s. f.), este software tiene costo, pero segun
Adriana Pulido la primera colombiana con discapacidad visual en obtener la beca Fulbright y lider
de proyectos que facilitan el acceso a la tecnologia para personas ciegas durante una entrevista de
revista semana el proyecto CONVERTIC del Ministerio de las TIC permite es que las personas con
discapacidad visual y las entidades puedan acceder a la licencia de Jaws y ZoomText, programas usados
por las personas con baja visién. Es una licencia que en el mercado puede costar unos cuatro millones de
pesos y en Colombia es gratuita. Desde que se inicié en diciembre de 2013, muchos paises se han

interesado en replicarlo porque definitivamente ha sido de gran ayuda para muchas personas que en la



vida nunca imaginaron usar un computador. Hoy en dia soy beneficiaria de ese proyecto, y espero que
siga funcionando. Es un gran avance porque Colombia fue pionera y porque ha logrado resultados
importantes en la inclusidon en el campo educativo, laboral y cultural. (Echeverri, 2020)

En el mercado hay dispositivos de apoyo como lo son “Envision Glasses” tecnologia de Google,
el cual es capaz de describir un entorno y llegar a reconocer objetos gracias al apoyo de la inteligencia
artificial, el costo puede variar entre los 1700 — 2100 ddlares que aproximadamente en pesos
colombianos son entre 6.521.200 — 8.055.600, con esto se complica su acceso a personas de escasos
recursos. (Envision-glasses, s. f.)

El ser humano se caracteriza por su instinto de supervivencia y su constante curiosidad, es asi
gue se hace necesario que se le brinde distintas herramientas y alternativas que le permitan hacer su
vida mas facil o llevaderas, en aras de suplir esta necesidad se desarrollard este prototipo de interaccion,
teniendo en cuenta que el mercado actual no cuenta con muchas alternativas que puedan apoyar la

movilidad de personas con algun tipo de discapacidad visual.



5 Delimitacion o alcance

Poblacién con discapacidad visual que tenga la necesidad de dirigirse desde la estacién de
Transmilenio calle 76 hasta la sede F de la corporaciéon universitaria UNITEC.

Se disefiard una aplicacién que haga uso de mddulos GPS, camara, sonido y procesamiento de
nuestro prototipo para identificar puntos de referencia en el trayecto, y haciendo uso de la inteligencia
artificial logre detectar objetos en su trayecto como se especifican en el siguiente apartado, la aplicacion
es para teléfonos con sistema operativo Android, pero el cédigo sera desarrollado en lenguaje java lo
cual facilita su adaptacién para ser ejecutado en una tarjeta como Raspberry.

Objetos a detectar:

e Personas

e Vehiculos

* Perros

e Sefial de PARE
e Semaforo

e Boca de incendio (hidrante)

5.1 Preguntas de investigacion

éExisten desarrollos tecnolégicos en Android para reconocer objetos?

¢Qué tan costoso es un perro guia?



¢La poblacion con discapacidad visual usa Smartphone?
¢Existen modelos pre entrenados de inteligencia artificial?

¢El entrenamiento de redes neuronales puede brindar mayor seguridad en el desplazamiento?

6 Marco Tedrico

6.1 Antecedentes

Con la evolucion de la tecnologia en los ultimos afios se han desarrollado diferentes dispositivos
tecnoldgicos que brindan a personas con discapacidad visual un apoyo en medio de su movilidad
facilitando sus desplazamientos cotidianos en medio de sus ciudades. A continuacion, alguno de los mas

destacados.

6.1.1 Prototipos

Prototipo sdnico: Este dispositivo tiene como propuesta tecnoldgica un procesador de
estereovision que mide la diferencia de imagenes capturadas por dos camaras, calculando la distancia
de cada punto captado por las cdmaras, por medio de un cédigo de sonido que informa la posicién y
distancia de los posibles obstaculos (UC3M, 2013).

Figura 1 Prototipo sénico de ayuda a la ceguera en uso
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Nota: La imagen representa el prototipo del dispositivo sénico. Tomado

de:http://noticiasdelaciencia.com/not/9286/nuevo_prototipo_sonico_de_ayuda_a_la_ceguera/

Theia - prototipo de guia robdético y portatil: Este es un dispositivo portatil tiene como objetivo
copiar las funciones de un perro guia, por medio de la programacion de rutas seleccionadas evitando
accidentes delos usuarias durante el trayecto, aunque por el momento es solo un prototipo su
funcionamiento es basado en la combinacién de tecnologia Lider con un par de cdmaras para “Theia”
pueda detectar la imagen tridimensional de su entorno, evitando que el usuario se choque con otras
personas entre otras cosas. (Branco, A, 2020).

Figura 2 Theia-Prototipo de guia robético y portatil

Nota: la imagen representa el modelo del prototipo, tomado de

https://www.elespanol.com/omicrono/hardware/20200803/dispositivo-portatil-ciegos-jubilara-perro-

guia/509450331 0.html

Baston We Walk: Este prototipo de bastdn tiene como objetivo ayudar en medio del

desplazamiento a personas con discapacidad visual en medio de las calles ya que cuenta con tecnologia


https://www.elespanol.com/omicrono/hardware/20200803/dispositivo-portatil-ciegos-jubilara-perro-guia/509450331_0.html
https://www.elespanol.com/omicrono/hardware/20200803/dispositivo-portatil-ciegos-jubilara-perro-guia/509450331_0.html
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que le permite por medio de un censor detectar obstaculos guiando al usuario y evitando tropiece en

medio de sus recorridos diarios (Mourenza, A, 2020).

Figura 3 Baston We Walk

Nota: la imagen muestra el bastéon We Walk y su creador, tomado de

https://elpais.com/elpais/2020/01/24/eps/1579868789_604708.html

6.1.2 Estudios Previos

¢ Disefio e implementacidn de un aplicativo que reconozca el valor de los billetes para
discapacitados visuales usando un smartphone con sistema operativo Android (Pefia Suarez &
Hurtado Panchi, 2017).

e Moddulo asistente de invidentes para el sistema de transporte Transmilenio (Varén & Diaz, 2018)
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6.2 Discapacidad Visual

Segln A.G.1 (2016); la discapacidad visual es el término que se refiere a cualquier tipo de
problema visual grave, que afecta la apreciacién de imagenes limitando a la persona que la padece.

ocasionado por patologias congénitas, accidentes o provocados por algun tipo de virus.

6.2.1 Niveles de discapacidad visual

Deficiencia Visual: es una disminucién importante de la vista, pero que le permite al portador
ver la luz y orientarse. Estas personas tienen una vision funcional pero reducido y sin contornos
definidos lo que los lleva a no tener | vision completa, limitado sus actividades cotidianas. (Puntodis,
2019).

Ceguera: es la pérdida total de la vista, que no se puede corregir, las personas que sufren de
esta enfermedad solo recolectan informacion auditiva y tactil. (Puntodis, 2019).

Ceguera parcial: vista parcial que permite la orientacion a la luz ademas de la percepcion de
masas, facilitando considerablemente el desplazamiento y la comprensién del mundo exterior. Visién de
cerca que es insuficiente para la utilizacion de la vid escol-ar o profesional (AGI, 2016).

Amaurosis: corresponde a la perdida subita de visién en uno del os dos ojos debido a la falta de
circulacidn de sangre en la retina. Existen dos tipos de amaurosis bilateral que afecta a los dos ojos de la

persona y unilateral que afecta solo un ojo (Area oftalmoldgica avanzada, 2020).
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6.2.2 Causas Principales de la ceguera

La OMS (2019) Nos dice que las principales causas del aumento de los casos de deficiencia visual
o de pérdida de vision se puede ver relacionado a las cataratas, el tracoma y los errores de refraccién.
Por otro lado, no se puede pasar por alto las afecciones oculares que no suelen afectar a la visién, como
la xeroftalmia y la conjuntivitis, ya que esta son una de las principales razones por las que las personas

acuden a los servicios de atencidn oftalmoldgica en todos los paises.
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6.2.3 Algunas enfermedades que causan ceguera

6.2.3.1 Cataratas: las cataratas son una opacidad de la lente natural o cristalino del ojo que se
encuentra detrds del iris y la pupila, las cataratas son la causa mas comun de pérdida de
visidn en personas mayores de 40 afnos y es la causa principal de ceguera en el mundo. (All

About Vision, 2019)

6.2.3.2 Retinopatia diabética: es una complicacién de la diabetes y una de las causas de la ceguera,
ocurre cuando la diabetes danas los vasos sanguineos de la retina que es el tejido sensible a la

luz situado en la parte posterior del ojo (National eye institute, 2019).

6.2.3.3 Glaucoma: se produce gradualmente, cuando el ojo no drena el fluido tan bien como deberia
similar a un drenaje atascado. Como resultado, la presién del ojo aumenta y empieza a dafiar
el nervio 6ptico. Este tipo de glaucoma no es doloroso y no causa ninglin cambio en la visién al

inicio (Boyd, K, 2021).

6.2.3.4 Desprendimiento de retina: es cuando la retina se desprende de la parte posterior del ojo,

quitando su funcionamiento. (Boyd,k, 2021)

6.2.4 Discapacidad visual en Colombia

Segun el INCE (2018) en el ultimo censo realizado por el DANE en el afio 2018 arrojé un
resultado de acuerdo a la escala de medicidn de la discapacidad e 1°948.332 personas con discapacidad
visual equivalente al 62.17% de la poblacién con discapacidad en Colombia, de un total de 3'134.036
personas con discapacidad, en general equivalente al 7.1% de la poblacién colombiana. Es decir, que la

poblaciéon con discapacidad subié del 6.4% al 7.1% del total de la poblacién en Colombia; por otro lado,
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la poblacién con discapacidad visual pasd del 43% de prevalencia de toda la poblacién con alguna
discapacidad 6.4%, subiendo al 62.17% en el actual Censo 2018 con una cifra de 1°948.332 personas con

discapacidad visual.

6.3 Acerca de Android.

6.3.1 ¢Qué es Android?

Sistema operativo que nace cerca del afo 2005, este fue desarrollado por la compafiia Android
Inc., la cual fue adquirida por Google en el mes de julio de este mismo afio. La version 1.0 fue instalada

en 2008, en un smartphone T-Mobile G1, fabricado por en conjunto por HTC y Google. (Android OS,

2012)

Figura 4 T-Mobile G1, asi era el primer teléfono Android del mundo

Nota: El grafico representa el primer teléfono con Android, tomado de

https://andro4all.com/2018/05/t-mobile-g1-primer-android



https://andro4all.com/2018/05/t-mobile-g1-primer-android
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6.3.2 Arquitectura Android

Android, hace parte del software de cédigo libre, el cual esta basado en LINUX, fue disefiado
para diferentes dispositivos, en la figura 5, encontraremos los componentes de este. (Developers, mayo

2020)

Figura 5 Arquitectura de Android

System Apps

Java API Framework

Managers
Content Providers
Activity Location Package

Telephony Window

Webkit

Media Framework 0penGLES

Hardware Abstraction Layer (HAL)

h

Linux Kernel

Power Management

Nota: El grafico representa lo que compone el sistema operativo Android, tomado de

https://developer.android.com/guide/platform?hl=es-419

6.3.3 Kernel de Linux

Hace parte de los componentes base de Android, donde le permite hacer uso de funciones

basicas como la generacidn de subprocesos junto con administracion de memoria de bajo nivel. Al hacer


https://developer.android.com/guide/platform?hl=es-419
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uso del kernel se habilitan opciones primordiales de seguridad, brinddndole asi la facilidad de desarrollar

controles de hardware a los fabricantes de dispositivos. (Developers, 2020)

6.3.4 Capa de abstraccion de hardware (HAL)

Esta capa le permite al marco de trabajo de la API de Java de la parte superior trabajar con las
capacidades de hardware del dispositivo. La HAL consiste en diferentes mddulos que permiten trabajar
con los diferentes componentes de hardware, por ejemplo, para nuestro proyecto haremos uso de la
camara. Es asi que podemos decir cuando la API realiza el lamado para hacer uso de uno de los
compones de Hardware, Android carga el médulo correspondiente a ese componente. (Developers,

2020)

6.3.5 Tiempo de ejecucion de Android

En los dispositivos con versiones Android 5.0 en adelante, las aplicaciones ejecutan sus propias
instancias del tiempo de ejecucion de Android (ART). Estas instancias estan disefiadas con el fin de poder
trabajar con varias maquinas virtuales en dispositivos de memoria baja haciendo uso de archivos DEX,
estos estdn en formato de cédigo de bytes, con el objetivo de ocupar el minimo espacio posible de

memoria. El ART crea cadenas de herramientas, donde se compilan las fuentes de Java en cédigo DEX.

En Android, se incluyen bibliotecas de ejecucion central que brindan parte de la funcionalidad

del lenguaje de programacion Java. (Developers, 2020)
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6.3.6 Bibliotecas C/C++ nativas

Varios componentes base de Android se basan en cédigo nativo que hace uso de bibliotecas en
lenguaje Cy C++, por ejemplo, los componentes ART y HAL. Android, proporciona la APl del marco de
trabajo de Java que le permite ver algunas de las bibliotecas nativas de las aplicaciones. Por ejemplo,
podemos acceder a OpenGL haciendo uso de la APl de OpenGL de Java, este hace parte del marco de
trabajo de Android, el cual permite agregar a la aplicacion la compatibilidad con los dibujos y la

manipulacion de graficos 2D y 3D. (Developers, 2020)

6.3.7 Apps del sistema

Android incluye un conjunto de aplicaciones centrales que permiten el uso de funcionalidades
como el correo electrdnico, la mensajeria de texto, el calendario, la navegacion en Internet, los
contactos, entre otros. Las aplicaciones que se incluyen en la plataforma no tienen una prioridad entre
las aplicaciones que el usuario elije instalar; es por esto, que una aplicacién externa se puede llegar a
convertir en el navegador web, el sistema de mensajeria SMS o el teclado predeterminado del usuario,
sin embargo, se presentan algunas excepciones, como la aplicacidn de ajustes del sistema. (Developers,

2020)

6.3.8 SDK Android

Google desarrolld el SDK de Android este es un paquete de desarrollo de software para la
plataforma Android, el cual le permite crear Android de manera sencilla, sin tener conocimiento

avanzados de desarrollo. (Vaati, 2020)
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6.3.9 Librerias y recursos para una aplicacion Android

A continuacién, se describen las librerias que nos ayudan a desarrollar el tipo de aplicaciéon
propuesta

Descripcion general del SDK de Maps para Android. Este SDK permite agregar mapas a la
aplicacién diseiada para Android, incluidas las aplicaciones para dispositivos corporales basados en
Android los cuales utilizan datos, mapas y respuestas gestuales de Google Maps. Adicionalmente
pueden ofrecer informacién sobre las ubicaciones del mapa, agregando marcadores, poligonos y
superposiciones facilita asi la interaccién con el usuario. (Developers, s.f).

Servicios de Google Play que contienen un amplio conjunto de APl y servicios para Android que
apoyaran la compilacién de la aplicacion, mejorando asi la privacidad y seguridad. (Developers, s.f.).

Geocodificador. Clase que permite manejar la codificacién geografica y la codificacion
geografica inversa. La codificacidon geografica permite transformar una direccidn portal o descripcién de
una ubicacién en una coordenada que incluya la latitud y longitud, mientas que la codificacion inversa,
permite transformar las coordenadas en una direccidn parcial. En esta ultima la informacidn que
contiene puede variar, por ejemplo, la direccién de un edificio cercano, o el nombre de la ciudad y su
codigo postal. (Developers, s.f.)

OpenCV. Open Source Computer Vision Library mas conocido como OpenCV , es una biblioteca
de software de visidn artificial y aprendizaje automatico de cddigo abierto. OpenCV se cred para
proporcionar una infraestructura comun para aplicaciones de visidn de maquina, con el fin de acelerar el
uso de la percepcion de la maquina en los productos comerciales. Al ser un producto con licencia BSD,

OpenCV facilita que las empresas utilicen y modifiquen el cddigo.
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La biblioteca contiene alrededor de 2500 algoritmos que ya se encuentran optimizados, incluyen
un conjunto de algoritmos de aprendizaje automatico y visidn por computadora cldsicos, al igual que los
de ultima generacién. Con estos algoritmos se puede llegar a detectar y reconocer rostros, identificar
objetos estandar, clasificar las acciones humanas en videos, rastrear los movimientos de la cdmaray
objetos en movimiento, permite extraer modelos 3D de objetos, producir nubes de puntos 3D a partir
de cdmaras estéreo, permite unir imagenes para producir una alta resolucién, imagen de una escena
completa, busca imagenes similares en una base de datos de imdagenes, edicién de fotos al eliminar los
ojos rojos cuando son tomadas con flash, sigue movimientos oculares, reconocer paisajes y establecer
marcadores para superponerlos con realidad aumentada, etc. OpenCV tiene una comunicad mas de 47

mil de usuarios, junto con un estimado de estimado de descargas superior a 18 millones. (OpenCV)

Otro plus es que esta libreria es multiplataforma, facilitando asi su ejecucién en diferentes
sistemas operativos como Windows, MacOS y Linux, este Ultimo tiene como ventaja que se puede
aplicar en tarjetas como lo son raspeberry para creacién de micro proyectos, otra de sus ventajas es su
compatibilidad con lenguajes de programaciéon como C++, Python, Java y Matlab. Al tratarse de

software libre, se puede encontrar diversa documentacién y apoyo en la comunidad. (OpenCV, s.f)

6.3.10 Tensorflow.

TensorFlow es una plataforma de cédigo abierto de extremo a extremo, cuya funcién principal
es el aprendizaje automatico. Cuenta con un ecosistema integral y flexible de herramientas, bibliotecas y
recursos de la comunidad, que permite que los usuarios innoven con el aprendizaje automatico y donde
los desarrolladores pueden crear e implementen aplicaciones con tecnologia de aprendizaje automatico

de manera sencilla. (TensorFlow, s.f)
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6.3.11 Text To Speech.

Text to speech, hace referencia a la sintesis del habla (speech synthesis) o una produccion
artificial del habla. El sistema utilizado para este propdsito se conoce como “speech computer” o
“speech synthesizer”’. Suele usarse cuando no es posible o no es conveniente leer directamente de una
pantalla debido a algun tipo de impedimento o cuando simplemente se quiere mejorar la interfaz de
usuario al tener esta tecnologia como una opcidn disponible, usualmente usado en plataformas de e-
learning, lectura de noticias mientras el usuario va conduciendo un vehiculo, en videojuegos, como

asistentes personales como los que se encuentran en los smartphones, etc. (IBM, s.f)

6.4 ¢Qué es Open Source?

Movimiento que surge en la década de 1980, desde ahi ha adquirido una creciente importancia.
Este es diferente al software gratis (freeware) aunque es relevante he importante, aunque es de
distribucién gratuita es de cddigo cerrado. Software de cddigo abierto, es todo el software que permita
su utilizacién para cualquier fin, estos no cuentan con restriccidon de copias, de acceso al cddigo fuente,
ni al estudio de su funcionamiento, permite la adaptacién conforme las necesidades de cada usuario,

dando la opcién de difundir copias a terceros de las modificaciones realizadas. (Meirinhos, 2009).

6.4.1 Licencia BSD

La licencia BSD es la licencia de software otorgada principalmente para los sistemas BSD
(Berkeley Software Distribution). Licencia de software libre permisiva como la licencia de OpenSSLo la

MIT License, tiene menos restricciones en comparacién con otras como la GPL estando muy cercana al
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dominio publico. La licencia BSD al contrario que la GPL permite el uso del cddigo fuente en software no

libre. (Licencia BSD, 2015)

6.5 Acerca de la inteligencia Artificial

6.5.1 Historia Inteligencia Artificial

Los primeros acercamientos a la inteligencia artificial datan de los afios 40, sin embargo, toma
relevancia la publicacidon “Computing machinery and intelligence” realizada por Alan Turing en la revista
Mind, en dicha publicacién se plantea la pregunta ¢ pueden las maquinas pensar? nos da como
introduccion a este tipo de planteamientos, donde se busca conocer o entender si las maquinas pueden
interactuar con las personas o si solamente pueden llegar a imitarles (Meseguer y Lopez, 2017). En la
busqueda de dar respuesta a esta pregunta, Turing plantea un ejercicio donde una persona interactua
con un entrevistador, en este se busca que la persona identifique si quien da respuesta a sus preguntas
es una persona o una maquina, planteando algoritmos complejos (Vidal, 2007). Con este planteamiento
comienzan a surgir mas trabajos donde se busca dar respuesta a la pregunta planteada por Turing, por
ejemplo, se planted un tablero de ajedrez donde se esperaba que la maquina fuera capaz de resolver un
juego de ajedrez evaluando cada uno de los movimientos posibles, en dicho entrenamiento, la maquina
debia conocer todas las reglas basicas y adicionalmente todos los movimientos posibles con cada una de

las fichas.

6.5.2 Tipos Inteligencia Artificial

Podemos encontrar dos tipos de inteligencia artificial, una débil donde solamente se puede
llegar a replicar a modo de espejo la forma en que actual el interlocutor y una fuerte donde esta puede

llegar a pensar y procesar informacion de manera similar a lo que haria un ser humano. También las
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podriamos clasificar de acuerdo al tipo de acciones que esta realice: simbdlica, opera con
representaciones abstractas basados en légica matematica, buscando resolver teoremas basicos;
conexionista, toma como ejemplo las redes neuronales del cerebro, basadas en entradas y salidas;
evolutiva, programacién evolutiva que busca la adaptacion de los programas a nuevas necesidades; y
por ultimo corpérea, el cuerpo da forma a la inteligencia, se tiene en cuenta el hardware al momento de
programar (Meseguer y Lopez, 2017).

En la actualidad uno de los ejemplos mas avanzados corresponde a Watson, creado por IBM en
2011, el cual es considerado una supercomputadora, capaz de sostener una conversacién, con lo cual va
a aprendiendo y adaptdndose a nuevos escenarios, analizando los datos tiene la capacidad predecir
informacién, actualmente es comercializada como una solucién integradora para apoyo de las
organizaciones, la cual es capaz de adaptarse a las necesidades de dicha organizacién. Por su parte

Apple desarrollé SIRI, mostrando parte de experiencia de aprendizaje automatico.

6.5.3 Redes neuronales

Al hablar de inteligencia artificial se debe comenzar a hablar de redes neuronales, estas simulan

el funcionamiento de una red neuronal humana, con cada una de las ramificaciones y nodos.

Figura 6 Comparativa red neuronal humana versus virtual
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Nota: la imagen representa el comparativo de una neurona bioldgica con su simil artificial,
tomado de https://pin.it/3515x%j2

Como se puede ver en la figura 6, las redes neuronales cuentan con unas entradas que simulan
las dendritas, el razonamiento légico se realiza en lo que seria el nucleo y la salida de la neurona hace
referencia al axén. En las redes neuronales artificiales los nucleos son conocidos como capas donde se
van realizando cada uno de los procesos de la informacidn, de acuerdo a la necesidad de entrenamiento

se pueden adicionar la cantidad de capas que sean necesarias.
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Figura 7 Estructura red neuronal
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Nota: la imagen representa la estructura general de una red neuronal con sus distintas

divisiones, tomado de https://sites.google.com/site/lainteligenciaartificialunesum/redes-neuronal

Entradas, neuronas encargadas de recibir la informacion del exterior de la red; la capa oculta, se
encarga de realizar el procesamiento de la informacion; la capa de salida corresponde a las neuronas
gue transfieren la informacién procesada por la capa oculta y es entregada en la salida.

Como ventaja principal se puede encontrar que las redes neuronales se pueden entrenar de
manera paralela con el objetivo de obtener resultados mas certeros y especificos, asemejando el
funcionamiento del cerebro humano, donde este obtiene conocimiento a través redes neuronales y
entre sus conexiones guardan la informacion, haciendo uso de entradas y salidas, con un médulo de

procesamiento (Caicedo y Lépez, 2009)


https://sites.google.com/site/lainteligenciaartificialunesum/redes-neuronal
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6.5.4 Arquitectura redes neuronales

Las redes neuronales se puede clasificar de acuerdo a su arquitectura, hablamos de monocapa
donde solamente cuentan con una capa que sirve de transporte, no se evidencia de procesamiento de
informacién; multicapa, donde la informacidn se va transportando por distintas capas hasta lograr
procesar al maximo el detalle de la informacidn; feedforward, cuando solamente se encuentra un
sentido al flujo de la informacidn que se ha manejado, en este tipo de redes no se manejan ciclos, datan
de 1980; por ultimo las redes recurrentes, donde nos permite trabajar distintos ciclos entre sus capas

intermedias (Sossa, 2021).

6.5.5 Tipos de aprendizaje redes neuronales

No supervisado: se le entrega a la red neuronal un dato de entrada para ser procesado sin
indicarle que tipo de respuesta debe dar, este tipo de aprendizaje no hace uso de patrones.

Supervisado: se le entrega a la red neuronal el dato de entrada y una salida sugerida para que
sea comparada con el resultado de su proceso, en este se debe definir un porcentaje de error de

entrenamiento para garantizar su éxito (Quesada, Graciani, Bonal, & Diaz-Mata, 1994)

Figura 8 Tipos de aprendizaje

Supervised learning Unsupervised learning
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Nota: la imagen representa los tipos de aprendizaje de las redes neuronales, tomado de

https://programmerclick.com/article/34221021205/

6.6 Prototipo Esperado

6.6.1 Raspberry PI

Miniordenador u ordenador compacto, fue lanzado en 2012 por Raspberry Pi Foundation, es
usado para desarrollo de prototipos por ser livianos y adaptables a distintos tipos de lenguajes de
programacion, en nuestro caso es compatible con Java y el desarrollo en Android Studio sobre el que se

viene trabajando como solucioén final (Ltd, s. f.).

En la siguiente figura encontraremos la arquitectura estandar de una Raspberry Pl, donde se

pueden encontrar los distintos puertos Ethernet, USB, HMDI, RAM y procesador.

Figura 9 Raspberry pi


https://programmerclick.com/article/34221021205/
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Gigabit
New, more . Ethernet

powerful
processor

Choice of RAM:

[2G8B] [2GB][8GE]

USB-C Power Supply Micro HDMI ports
Supporting two 4K displays

Nota: En la figura se encuentra detallada la arquitectura de una Raspberry pi, tomado de:

https://www.raspberrypi.com/products/raspberry-pi-4-model-b/specifications/

Accesorios Raspberry Pi: con el fin de brindar una herramienta que le permita al usuario realizar

el desplazamiento y servirle de guia, se requiere adicionar a la Raspberry Pi 4 los siguientes elementos:

e (Camara, esta le permitira visualizacién a nuestro prototipo, logrando asi identificar
objetos.

e  Moddulo GPS, le permitira identificar las coordenadas de ubicacién del usuario, adicional
le identificar la ruta trazada.

e Conectores auriculares, le permitird la salida de audio y la guia a través de voz.
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6.6.2 Arnés

Dado que el objetivo principal del prototipo es brindar una herramienta que le facilite el
desplazamiento al usuario de Blind Light, se hara uso de un arnés que permita mantener libres las
manos de este.

El prototipo se conectara en la parte frontal del usuario, a la altura del pecho, con el fin de
poder identificar los elementos que se encuentran al frente de este. Tomando como ejemplo el arnés de
las cdmaras GoPro que permiten al usuario grabar sin necesidad de ocupar sus manos.

Figura 10 Arnés

Nota: modelo arnés estandar para cdmara GoPro, tomado de: https://acortar.link/02H2yw

7 Marco Metodoldgico

7.1 Generalidades

Balestrini (2000) no dice que el marco metodoldgico se refiere a “el conjunto de procedimientos
a seguir con la finalidad de lograr los objetivos de la informacidn de forma valida y con una alta

precision” (p44); En otras palabras, el marco metodoldgico es la estructura o lineamientos para la
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recoleccidn de | informacién requerida de una forma ordena que nos permite interpretar los resultados

en funcién del problema planteado de la investigacion.

7.2 Diseio de la investigacion

Para el desarrollo de este proyecto se usard la investigacion aplicada “la cual tiene por objetivo
resolver un determinado problema o planteamiento especifico, enfocdndose en la busqueda y
consolidacidn del conocimiento para su aplicacion y, por ende, para el enriquecimiento del desarrollo

cultural y cientifico.” (Biblioteca DUOC UC, 2018)

7.3 Enfoque de la investigacion

El presente proyecto se realizara bajo el planteamiento metodolégico del enfoque cualitativo,
puesto que esta metodologia es la que mejor se adapta a las caracteristica y necesidades de la
investigacion, ya que el enfoque del proyecto es recolectar informacién de distintas fuentes, que nos
permita la elaboracion del aplicativo y su mejora continua.

El enfoque cualitativo nos modela un proceso inductivo contextualizado en un ambiente natural,
esto se debe a que en la recoleccién de datos se establece una relacion entre los participantes de la
investigacion donde se busca validar sus experiencias e ideologias en detrimento del uso de un
instrumento de medicidn pre establecido. En este enfoque, las variables no se definen con el objetivo de
manipularlas experimentalmente, y con esto nos indica que se analiza una realidad subjetiva, ademas de
tener una investigacion cuyo objeto es Unico por ende de dificil réplica, dado que no cuenta con
fundamentos estadisticos. Este enfoque se caracteriza también porque no es necesaria una
conceptualizacion de las preguntas de investigacion, por ende, no se presenta una reduccidon a nimeros

de las conclusiones sustraidas de los datos, ademas busca sobre todo la difusidon de la informacion en
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comparacion con el enfoque cuantitativo, el cual busca delimitarla. Con el enfoque cualitativo se tiene
una gran variedad de ideas e interpretaciones que permite enriquecer el fin de la investigacién. El
alcance final del estudio cualitativo busca comprender un fenémeno social complejo, mas alla de
realizar la mediciéon de las variables involucradas, se busca en si es llegar a entenderlo. (Hernandez,

2006)

7.4 Poblacion

Segun Tamayo (2012) la poblacion es la totalidad de un fendmeno de estudio, incluye la
totalidad de unidades de analisis que integran dicho fendmeno y que debe cuantificarse para un
determinado estudio integrando un conjunto N de entidades que participan de una determinada
caracteristica, y se le denomina la poblacién por constituir la totalidad del fendmeno adscrito a una
investigacion

Acorde con las estadisticas del 2018, el pais cuenta con 1'948.332 personas que presentan
dificultad para ver de lejos, ver de cerca o alrededor, Los datos reflejados permiten inferir que
1'885.773, es decir aquellas personas que realizan las actividades con alguna o mucha dificultad,
corresponderian a personas con baja visién y 62°559 a personas ciegas, basados en que no pueden
realizar las actividades visuales. (Herrera M 2018)

Segun la secretaria distrital de planeacidn, en Bogotd hay mas mujeres que hombres con
discapacidad dedicadas a los oficios del hogar. En la ciudad existen 458.088 personas con discapacidad
estos se encuentran en 176.150 hogares, esto representa el 6,41% del total de la poblacidn de la ciudad.
Al validarlas por género encontramos que el 56,6% son mujeres y el 43,4% son hombres. También se
encuentra que el 70,8% de las mujeres con discapacidad es menor de 45 afios, mientras que los

hombres con discapacidad el 62,6% se encuentran en el rango de 45 afios o mas. Al mirarlo a nivel de
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estratos sociales, el 53% de este grupo hace parte de los estratos 1y 2; sin embargo, las que viven en
estrato 2 representan el 43,4%. (Manceras 2020).

El estudio presenta otras cifras de importancia como la identificacion de las localidades donde
reside un mayor porcentaje de personas con discapacidad en Bogotd, que en su orden son Kennedy con
un 14,37%; Engativa con un 12,34%; Suba con 11,67%; y Bosa con un 9,21%; San Cristdbal con un 6,72%

y Ciudad Bolivar 6,67%. (Manceras 2020).

7.5 Fuentes de informacion

e Documentacion de la comunidad de desarrolladores.
e Documentacién oficial de las librerias y herramientas a usar.

e Desarrollos compartidos al publico en repositorios como Github.

7.6 Desarrollo de la solucion

7.6.1 Listado de actividades

Diagramacion

e Seleccionar lenguaje de programacion.
e Seleccionar IDE para el desarrollo.

e Investigar las librerias a usar.

e Desarrollo de médulos:

o Reconocimiento objetos

o Ubicacién GPS

o Textoavoz



e Integracion de los mdédulos o servicios desarrollados.

e Testeoy ajustes de la aplicacidn.

7.6.2 Diagramacion

Figura 11 Flujo del desarrollo de la aplicacion
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7.6.3 Casos de uso

Figura 12 casos de uso
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Tabla 1 Casos de uso Ingreso a la aplicacion

Actor Usuario
Dependencia N/A
Precondicién Aplicacién sin iniciar
Descripcion La aplicacién deberad iniciarse sin requerir ningun tipo de registro o
logueo
Flujo normal Paso Actividad
1 El usuario inicia la aplicacién
2 Aplicacidn inicia el home o pantalla principal
Flujo alternativo N/A
Postcondicidn Aplicacién debe indicar punto de partida
Excepciones Errores de ejecucidn aplicacién

Tabla 2 Caso de uso Ubicacion GPS

Actor Usuario

Dependencia Servicio GPS habilitado

Precondicién Aplicacidn iniciada

Descripcion La aplicacién deberad indicarle al usuario la direccién en la que se
encuentra

Flujo normal Paso Actividad
1 Usuario ingresa al inicio de la aplicacion
2 Aplicacién indica la direccion en la que se encuentra,

haciendo uso de las coordenadas entregadas por el GPS




Flujo alternativo N/A

Postcondicion Aplicacién debe indicar la direccion en la que se encuentra

Excepciones Errores de ejecucién del GPS

Tabla 3 Caso de uso Guia GPS

Actor Usuario

Dependencia Servicio GPS habilitado

Precondicidn Punto de partida reconocido por el GPS

Descripcion La aplicacién debe indicarle la ruta por la cual debera dirigirse a la

sede F de UNITEC

Flujo normal Paso Actividad
1 Aplicacién debe reconocer la direccidn o punto de partida
2 Aplicacidn validar la ruta de posible desplazamiento a pie.
3 Aplicacidn debe indicar la ruta de desplazamiento

Flujo alternativo N/A

Postcondicion Aplicacién debe indicar la ruta de desplazamiento

Excepciones Errores de ejecucidn del GPS

Tabla 4 Casos de uso Texto a voz

Actor Usuario

Dependencia N/A

Precondicién Aplicacién iniciada

Descripcion La aplicacién a través del dispositivo deberd indicarle a través de

audio el punto donde se encuentra, la ruta y objetos que identifique

Flujo normal Paso Actividad

1 Usuario ingresa al inicio de la aplicacidon




2 Notificacién ubicacion actual
3 Notificacién ruta de desplazamiento
Flujo alternativo N/A

Postcondicion

Aplicacién debe indicar ruta a seguir para llegar a la Sede F UNITEC

Excepciones

Falla de audio del dispositivo o manos libres

Tabla 5 Caso de uso Reconocimiento objetos

Actor

Usuario

Dependencia

Camara funcional

Precondicion

Aplicacién iniciada

Descripcion

La aplicacién deberd poder reconocer objetos comunes durante el

desplazamiento del usuario

1 Aplicacidn traza la ruta de desplazamiento
2 Aplicacién identifica objetos
3 A través del servicio de texto a voz le indicara al usuario los

objetos identificados

Flujo alternativo

N/A

Postcondicién

Aplicacién debe indicar objeto identificado

Excepciones

Camara inhabilitada
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7.6.4 Diagrama de Clases

Figura 13 Diagrama de clases

MainActivity o= CameraActivity

GPSClass ObjectDetector

ZillionClass

7.6.5 Lenguaje de programacion

Se selecciond el lenguaje de programacion JAVA, haciendo uso de programacion orientada a
objetos, donde se establecen clases y objetos para el desarrollo. Este tipo de lenguaje permite mayor

interaccion entre sus clases.

7.6.6 Seleccion IDE

Android Studio 4.2, se elige esta versidon dada que es compatible con Open CV, el cual nos
permite hacer uso de vision de maquina y/o redes neuronales para la identificacién de objetos

Figura 14 Android Studio 4.2

38
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android studio

Android Studio 4.2
Build #Al-202.766 puilt on April

BB42174 amie

Nota: en la imagen se encuentra la versidon seleccionada para el desarrollo de la solucion,

tomada de: https://www.xatakandroid.com/programacion-android/android-studio-4-2-renueva-

asistente-nuevo-proyecto-te-ayuda-a-actualizar-gradle-otros-cambios

7.6.7 Investigacion librerias

En el marco tedrico del presente documento se incluyd la informacion referente al uso y

estructura de las librerias para el desarrollo de nuestra solucion.

7.6.8 Desarrollo médulos

Configuracién para TextToSpeech

e Clase Zillion, es un apoyo a los objetos que utilizan TextToSpeech para obtener el context de la
aplicacion, con esto se logra enviar a voz en cualquier método.
e Entodas las actividades donde se utilice se debe importar la libreria.

android.speech.tts.TextToSpeech.


https://www.xatakandroid.com/programacion-android/android-studio-4-2-renueva-asistente-nuevo-proyecto-te-ayuda-a-actualizar-gradle-otros-cambios
https://www.xatakandroid.com/programacion-android/android-studio-4-2-renueva-asistente-nuevo-proyecto-te-ayuda-a-actualizar-gradle-otros-cambios
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o El objeto se definié como “tts”.
e locale.getDefault(), es la opcidon que permite que obtenga el lenguaje que tiene configurado el

dispositivo.

Configuracion para utilizar el APl de Google Maps
A continuacién, detallamos los pasos que se siguieron para la configuracion del API:
Se cred una cuenta en Google Maps Platform para obtener la clave que se usa en el cédigo, dado que sin

esto no es posible conectarse a la API

Figura 15 Configuracion APl de Google Maps
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’) Google Maps Platform Credenciales

2+ Descripcién general

i ] Para ver esta pagina, selecciona un proyecto.
-

= AP

M -_t - . H
il Métricas Selecciona un proyecto reciente

=] Cuotas
or  Credenciales BlindLight

ID del proyecto: blindlight
- Asistencia

Organizacion: No organization

Ultime acceso: hace 11 dias
Solucién Locator Plus

X
9, Splucidn de autocompletar

Nota: figura tomada de la configuracién de Google Maps
En la siguiente figura se evidencia la configuracion de la clave en el archivo google_maps_api,
gue se generd al crear la actividad de mapas.

Figura 16 Registro llave API

templateMergeStrategy

Nota: figura tomada del desarrollo de Blind Ligth
Se agregan las dependencias en el archivo build.grade

Figura 17 Dependencias

Nota: figura tomada del desarrollo de Blind Ligth
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En los términos y condiciones de la plataforma de Google Maps se prohibe replicar la
funcionalidad de navegacidon de Google Maps, esto se puede ver en el anexo 02, por este motivo, para
cumplir esta funcidn la aplicacidn hace el llamado a la app de Google Maps para obtener las indicaciones
para llegar al destino

Figura 18 Llamado a la app de Google Maps

Intent(Intent.

t

Activity(intent)
Nota: figura tomada del desarrollo de Blind Ligth
Configuracion Tensorflow. Se deben agregar las dependencias en el archivo buil.grade

Figura 19 Registro dependencias en build.grade

implementation
implementation
implementation
implementation

implementation

Nota: figura tomada del desarrollo de Blind Ligth

Se agrega un origen aparte del “main”, en este se almacena las diferentes configuraciones de
librerias para la arquitectura de la CPU del dispositivo.

Figura 20 Registro en el MAIN



Nota: figura tomada del desarrollo de Blind Ligth

Se carga el modelo entrenado en la carpeta “Assets”

Figura 21 Cargue modelo entrenado

s=d_mobilenet.tflite

Nota: figura tomada del desarrollo de Blind Ligth
Configuracion OpenCV

Por errores al momento de importar el médulo de OpenCV con la ultima versiéon de Android

Studio se utilizé la version 4.2.1 que permitio la carga correcta

Figura 22 Cargue OpenCV
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Nota: figura tomada del desarrollo de Blind Ligth

En el archivo build.grade de OpenCV se debe configurar los mismos valores que el de la
aplicacion, esto cuanto a:

minSdkVersion

targetSdkVersion
Se agrega como depedencia el modulo de OpenCV

Figura 23 Dependencia OpenCV

Structure

Junit:1.1.2

tmultide

¥  Details

Nota: figura tomada del desarrollo de Blind Ligth

Clase MainActivity
Es la clase principal de la aplicacién, al momento de ejecutar realiza una serie de configuraciones
iniciales, estd compuesta por 2 métodos.

Método OnCreate
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Figura 24 Método OnCreate

Nota: figura tomada del desarrollo de Blind Ligth

Con este método se realiza lo siguiente:

Se configura dos botones para permitir la posibilidad de ejecutar una de las dos tareas
de la aplicacién, sea reconocer objetos o guia GPS, en caso de que no se elija algun
botdn se ejecutara automaticamente todo el flujo el cual va en el siguiente orden:

e Seinicializa la navegacion por GPS de Google Maps.

e Se dauna espera de 5 segundos para que se complete la eleccidén de ruta correcta.

e Seinicializa la actividad de reconocer objetos.

Método onBackPressed

Figura 25 Método onBackPressed

onBackPressed()

Nota: figura tomada del desarrollo de Blind Ligth
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Este método se cred con el objetivo de finalizar todos los recursos de la aplicacién al momento

de cerrarlo, con esto evitamos uso de recursos como bateria, GPS, datos, etc., sin usar la aplicacidn.

Figura 26 Inicializacion OpenCV

Nota: figura tomada del desarrollo de Blind Ligth

En la figura 26 se muestra cémo se inicializa de manera estatica OpenCV
Método OnDestroy

Al momento de cerrar la actividad, se finalizan los objetos que estaba utilizando la misma con
este método onDestroy.

Figura 27 Método onDestroy

onDestroy(){

Nota: figura tomada del desarrollo de Blind Ligth

Clase CameraActivity

Clase que interactia con la camara del dispositivo, y genera los objetos con los cuales va
interactuar OpenCV.

En la figura 28 se encuentra el objeto de “visién maquina” con el cual OpenCV capta y procesa la

imagen.
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Figura 28 Interaccion objetos

Nota: figura tomada del desarrollo de Blind Ligth

En la figura 29, se evidencia el cddigo con el cual se solicita los permisos para que la aplicaciéon
tenga acceso a la cdmara.

Figura 29 Objeto Vision Maquina

Manifest.permission.

ng[] {Manifest.permission.

Nota: figura tomada del desarrollo de Blind Ligth

Se carga el modelo obtenido de TensorFlow, este modelo es pre-entrenados y es apto para este
proyecto.

Figura 30 Cargue modelo

Nota: figura tomada del desarrollo de Blind Ligth

Este método lo provee la libreria de OpenCV, es utilizado para procesar imagenes que envia la
clase de reconocimiento de objetos.

Figura 31 OnCameraFrame
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Nota: figura tomada del desarrollo de Blind Ligth

Clase ObjectDetectorClass
Esta clase es la que permite reconocimiento de objetos.
En la figura 32 se lee el modelo cargado en la clase CameraActivity , y se establecen unas

configuraciones de tema de procesamiento grafico.

Figura 32 Bloque de cédigo para reconocimiento de objetos

Nota: figura tomada del desarrollo de Blind Ligth

En la figura 33, encontramos un método de OpenCV, al cual le agregamos ese try catch con el fin

de dar un tiempo de espera de 1.2 segundos antes de iniciar el procesamiento de imagenes.
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Figura 33 Excepcion Try - Catch

Mat recognizelImage(Mat mat_1ima

Nota: figura tomada del desarrollo de Blind Ligth

Text To Speech. En la figura 34, encontramos el uso de Text To Speech para enviar a voz el
objeto detectado

Figura 34 Cédigo Text To Speech

Nota: figura tomada del desarrollo de Blind Ligth
En el siguiente ciclo FOR, se establece la cantidad de objetos que queremos reconocer, para esta

interaccion se eligié uno, es decir, si hay ejemplo un semaforo y un perro, el dispositivo solo detectara
uno de los dos.

Figura 35 Ciclo FOR

Nota: figura tomada del desarrollo de Blind Ligth

Clase GPS

Con esta clase obtenemos todo lo referente a geolocalizacion, se hizo uso de:
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e Libreria Address, Geocoder, Location de Android.
e Uso del APl de Google Maps.
e Enlafigura 36 se muestra el bloque de cédigo donde se solicitan los permisos de GPSy

se establece el nombre del objeto que va almacenar el mapa (R.id.map)

Figura 36 Permisos GPS

Nota: figura tomada del desarrollo de Blind Ligth

En la figura 37, se hace la solicitud de actualizar la localizacién que nos provee directamente el

GPS o nuestra conexidn a internet, establecemos un minimo de 1.5 segundos para renovarla.

Figura 37 Actualizacidn localizacion

Nota: figura tomada del desarrollo de Blind Ligth
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Método setLocation. En este método establecemos las coordenadas de la sede F de UNITEC que
nos provee Google Maps, se obtiene la direccidn en la cual el dispositivo se encuentra, y se envia a voz

dos datos, direccidn y distancia a la que nos encontramos de la sede F.

Figura 38 Método setLocation

Nota: figura tomada del desarrollo de Blind Ligth

A continuacién, incluimos la funcionalidad de algunos métodos adicionales:

eOnMapReady: método que provee la libreria de OnMapReadyCallback para cargar el mapa de
la APl de Google.

sestablecerMarcardor: método para ubicar el marcado o mas conocido como icono en el mapa
de acuerdo a las coordenadas que se le ingrese.

eupdateUbicacion: método para actualizar la ubicacién que se le envia al método

establecerMarcador

Figura 39 Método adicionales
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onMapReady ap Map)
establecer or ( latitude

tion)

Nota: figura tomada del desarrollo de Blind Ligth

Clase Location. Estd clase es propia de las librerias de localizacién de Android que contiene los
métodos para dar manejo a la ubicacién, se hace llamado a los métodos setLocation, updateUbicacion y
establecerMarcador para actualizar la ubicacidn en el mapa.

Figura 40 Clase Location

ationlListener

Nota: figura tomada del desarrollo de Blind Ligth

7.6.9 Integracion de los médulos o servicios

Una vez finalizado el desarrollo por mdédulos, se realizé la integracidn de estos, con el fin de
entregarle al usuario final la aplicacién o solucion que le brinde las funcionalidades descritas

anteriormente. Se adicioné un Home o Inicio de aplicacidn, donde se encontraran cuatro botones, asi:

e Detectar Objetos
e Ubicacion GPS
e Navegacion GPS

e Todoenuno
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7.6.10 Testeo

Haciendo uso de la metodologia SCRUM, se realizé el desarrollo de la aplicacidn por médulos
garantizando asi entregas parciales con ajustes aplicados. Una vez finalizado el desarrollo de cada uno

de estos, se realizaron las pruebas funcionales junto con los ajustes a que hubo lugar.
7.7 Plan de trabajo

7.7.1 Matriz DOFA

Por medio de esta herramienta podemos analizar y evaluar la situacion actual de una empresa o
proyecto que se esté ejecutando. Ya que esta herramienta me permite identificar las debilidades, las

oportunidades, fortalezas y amenazas.

Figura 41 Matriz DOFA

» Nuevos mercados

* Eiempo + Ingresos $

* €Cursos » Reconocimiento

* Costos « Posicionamiento en
e (Cowid-19

nuevos mercados

+ Plagio

+ Nuevas
tecnologias

« Variedad de

prototipos

* [nnovacion
+ Aporte social
+ Autonomia
Comunidad
contenta
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Se identificaron las actividades relevantes del proceso, con el fin de definir tiempos estimados

para el desarrollo del proyecto, logrando asi optimizar los tiempos y definir metas.

Tabla 6 Actividades Diagrama de Gantt

Eleccién del proyecto 18/08/2021 9 27/08/2021
Inicio en el documento 04/09/2021 47 26/10/2021
Disefio interfaz usuario 30/08/2021 7 06/09/2021
disefio marco tedrico P1 17/09/2021 11 28/09/2021
Entrenamiento Red neuronal 07/09/2021 9 15/09/2021
Navegacion GPS 17/09/2021 14 01/10/2021
Texto de voz 03/10/2021 10 13/10/2021
Reconocimiento de voz 03/10/2021 10 13/10/2021
Disefio marco metodolégico 01/09/2021 11 12/10/2021
Prueba funcional completo, 22/10/2021 18 10/11/2021
dispositivo

Entrega documento 04/09/2021 50 30/10/2021

18/08/2021

30/10/2021

Figura 42 Diagrama de Gantt
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Diagrama de Gantt
18/08/2021 28/08/2021 7/09/2021 17/09/2021 27/09/2021 7/10/2021 17/10/2021 27/10/2021
Eleccion del proyecto [
Inicio en el documento
Disefio interfaz usuario ]
disefio marco tedrico P1 | ]
Entrenamiento Red neuronal | ]
Navegacién GPS ]
Texto de voz
Disefio marco metodolégico | ]
Prueba funcional completo, dispositivo T
Entrega documento
Plan de trabajo

Se dividieron en cuatro fases el desarrollo del proyecto, a continuacion, se detallan las

actividades planteadas en cada una (ver figura 43) y los resultados correspondientes (ver figura 44) .

Figura 43 Actividades
Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4
Levantamiento de informacion Desarrollo P1 Desarrollo P2 Infegracion y Documentacion

Lista de acfividades Lista de actividades Lista de acfividades Lista de acfividades
@ _ Elaboracion casos de uso y diagramas _ Desarrollo Home
.g Planteamiento de objefivos Revision librerias Revision modelo de enfrenamiento Pruebas integracion
2 _ Desarrollo Ubicacion GPS _ Generacion documento final

Act

Eleccion IDE Pruebas unitarias Pruebas unitarias

Figura 44 Resultados




Fase 1 Fase 2 Fase 3
Levantamiento de informacion Desarrollo P1 Desarrollo P2
Lista de resultados Lista de resultados Lista de resultados
Casos de uso, flujo aplicaciony
8 Problema definido diagrama de clases Ajuste modulo
L)
2 Objetivos identificados Documentacion librerias Ajuste idioma objetos idenfificados
El
3 IDE - Android Studio Version 4.2 Codificacion de la ubicacion GPS Cadificacion deteccion objetos
4
Lenguaje de programacion Java Ajustes modulo Ajustes modulo
Codificacion guia GPS
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Fase 4
Integracion y Documentacion

Lista de resultados
Codificacion Home
Ajustes infegracion

Documento final

7.8 Andlisis y Discusion de Resultados

Inicialmente se planted el desarrollo de nuestro prototipo de interaccién haciendo uso de un

Raspberry Pl y un arnés para facilitar su uso, sin embargo, en esta fase del proyecto se llegd al punto de

codificacién de una aplicacién para equipos Android que puede ser migrada a la Raspberry PI, a

continuacién, encontraremos algunos ejemplos de los resultados del desarrollo:

7.8.1 Home

En este se integraron los botones que le permite al usuario acceder a las funcionalidades

desarrolladas, se adiciond una opcidon donde encontrara unificadas las funcionalidades

Figura 45 Home

BlindLightDemo

DETECTAROBJETOS

UBICACIONGPS

NAVEGACIONGPS

TODOENUNO
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Nota: imagen tomada del resultado del desarrollo de nuestra solucidn Blind Ligth

7.8.2 Deteccion objetos

Al ingresar a este botdn se activara la cdmara y se podran identificar objetos que cominmente
nos encontramos durante nuestros desplazamientos, la aplicacidn a través del audio del dispositivo

movil le indicard a nuestro usuario que objeto esta identificando, a continuacién, algunos ejemplos:

Figura 46 Identificacion objeto “Semaforo”
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Nota: imagen tomada del resultado del desarrollo de nuestra solucidn Blind Ligth
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Figura 417 Identificacion objeto “Sefial de PARE”
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Nota: imagen tomada del resultado del desarrollo de nuestra solucidn Blind Ligth
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Figura 48 Identificacion objeto “Carro o Coche”
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Nota: imagen tomada del resultado del desarrollo de nuestra solucidn Blind Ligth

Figura 49 Identificacion objeto “Persona”
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Nota: imagen tomada del resultado del desarrollo de nuestra solucidn Blind Ligth

7.8.3 Ubicacion GPS

Al ingresar a esta opcidn, se le indica al usuario de acuerdo a las coordenadas del GPS, la
direccion en la que se encuentra junto con la distancia en metros con referencia a la Sede F de UNITEC,
punto destino elegido para el desarrollo desde prototipo.

Figura 50 Ubicacion GPS
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Nota: imagen tomada del resultado del desarrollo de nuestra solucidn Blind Ligth
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7.8.4 Guia GPS

Al ingresar a esta opcidn, la aplicacion buscara la ruta para llegar a la Sede F de UNITEC,
posteriormente haciendo uso de Google Maps le indicard por donde debe desplazarse y el tiempo que
tardara caminando.

Figura 51 Busqueda de la ruta
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Nota: imagen tomada del resultado del desarrollo de nuestra solucidn Blind Ligth

Figura 52 Indicacion ruta
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7.8.5 Todo en Uno

Todo en uno. Alingresar a esta opcién, la aplicacidn de manera automatica le brindara todos los

servicios sin necesidad de navegar por las demas opciones cargadas.
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8 Conclusiones y Recomendaciones

Una vez realizada la revision de la problematica planteada, proponer un prototipo ideal y

desarrollar una primera fase podemos concluir lo siguiente:

Existen pocas herramientas que le faciliten el desplazamiento a las personas con discapacidad
visual sin importar el grado de esta.

Sumado a lo anterior, la infraestructura de la Ciudad dificulta un poco el desplazamiento, dado que,
por ejemplo, no se encuentran marcadas las sefiales de transito, por ende, no son faciles de
identificar para ellos.

Haciendo uso inteligencia artificial y visién de maquina, podemos apoyar el reconocimiento de
objetos para facilitar el desplazamiento de nuestro usuario.

Para realizar un entrenamiento optimo debemos agregar al nuestro modelo al rededor 300
imagenes del objeto y 200 imagenes de objetos diferentes.

Haciendo uso de Text To Speech hacemos un poco mas accesible los dispositivos méviles a las

personas con algun tipo de discapacidad, teniendo en cuenta que este le indicara la informacion de
lo que se encuentra en forma de texto.
Para una siguiente fase, se sugiere realizar la migracion y adaptacién del Cddigo a la Raspberry P,

este se encuentra alojado en OneDrive para acceso de personal con correo institucional UNITEC.

(Ver anexo 3)
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https://portaprodti.wordpress.com/enfoque-cualitativo-y-cuantitativo-segun-hernandez-sampieri/
http://www.inci.gov.co/blog/dificultad-para-ver-segun-el-censo-2018
http://www.sdp.gov.co/noticias/bogota-cada-100-mil-habitantes-hay-6379-personas-discapacidad
http://www.sdp.gov.co/noticias/bogota-cada-100-mil-habitantes-hay-6379-personas-discapacidad
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11 Anexos

Anexo 1. AUTORIZACION USO CODIGO DETECCION OBJETOS

1MHVEY 180T Comes: HERFEWD LEFEE HOHAN CAMILG = Dyiook

Rec Permission to use Object Detection App

pramod verma <pramodvermaloigmail.com»
June 30052081 1104 PM
Fara: HERREC LOPEZ KOHAN CAMIL <671 725158 tec.edu.cox

Yos, | approve.

On Fri, ©ct 1, 2021 at 534 AM HERRE$O LOPEZ JOHAM CAMILS <8717251 9@ unttec edu.co> wrote:
HI

Canyau help ma please , | naed your apprmoval

Johan Camlla Herrelio Lopex
Cidigo 57172519
Ingenierfa de Telecomunicaciones

Da= HERRE4pO LOPEZ JOHAN CAMILO

Erslain: lunas, 27 cis septl ambme de 2021 5:52 p. m.

Para: pramocheerma 360 e mall.oom < aramcdesnna S0 eana l.oone-
Asuntas Parnixion tn usa Dibjart Osbtaction App

HI Pramodverman

1 hurwsa stssery pour bukorkals vidaos |, ard T think tht your cods can balp me an ey prodect, can you gt
ma parmixdon for umee i ?

| am Telecomunicgtion student of Uinlversity Unitec From Bogotd Colombla

Regards

Johan Camila Harmelta Lapaz
Cidiga 67172519
Ingenieria de Telecomunicaclones

paciosrtiocis. Ao, scrmimall ¥ L AL DECAIDOA . 14
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Anexo 2. DOCUMENTACION RESTRICCION USO DE GOOGLE MAPS

3.2.3 Restrictions Against Misusing the Services.

(d) No Re-Creating Google Products or Features. Customer will not use the Services to create a
product or service with features that are substantially similar to or that re-create the features of another
Google product or service. Customer’s product or service must contain substantial, independent value
and features beyond the Google products or services. For example, Customer will not: (i) re-distribute
the Google Maps Core Services or pass them off as if they were Customer’s services; (ii) use the Google
Maps Core Services to create a substitute of the Google Maps Core Services, Google Maps, or Google
Maps mobile apps, or their features; (iii) use the Google Maps Core Services in a listings or directory
service or to create or augment an advertising product; (iv) combine data from the Directions API,
Geolocation API, and Maps SDK for Android to create real-time navigation functionality substantially
similar to the functionality provided by the Google Maps for Android mobile app.

Referencia tomada de:

Google Maps Platform Terms Of Service |. (2020, 6 mayo). Google Cloud.

https://cloud.google.com/maps-platform/terms/



Anexo 3. REPOSITORIO PROYECTO

En el siguiente vinculo se encuentra lo siguiente:

e (Cddigo de aplicacion versién demo y version final.

e Apk versién demo y version final.

Nota: La versién demo es para ejecutar actividades especificas, la version final ejecuta todo al
momento de abrir la app.

https://correounitec-

my.sharepoint.com/:f:/g/personal/67172519 unitec _edu co/Er2ukClJslIPtp2G89UnGDUBHv6qjbP-

owU3-vEdXNVsmQ?e=sEFUph
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https://correounitec-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/67172519_unitec_edu_co/Er2ukCJJsllPtp2G89UnGDUBHv6qjbP-owU3-vEdXNVsmQ?e=sEFUph
https://correounitec-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/67172519_unitec_edu_co/Er2ukCJJsllPtp2G89UnGDUBHv6qjbP-owU3-vEdXNVsmQ?e=sEFUph
https://correounitec-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/67172519_unitec_edu_co/Er2ukCJJsllPtp2G89UnGDUBHv6qjbP-owU3-vEdXNVsmQ?e=sEFUph
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12 CESION DE DERECHOS
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CRIRPORACKIN UNIYERTARLA

UNITEC

Por intermedio del presente documento en mi cahdad de autor o titular de los derechos de
propiedad intelectual de la obra que adjunto, titulada DISENO Y CREACION DE UN
PROTOTIPO GUIA PARA POBLACION CON DISCAPACIDAD VISUAL BASADO EN
EL USO DE INTELIGENCIA ARTIFICTIAL ITAMADO BLIND LIGHT, autorizo a la
Corporacion universitaria Unitec para que utilice en todas sus formas, los derechos
painmomiales de reproducciom, comumicacion piblica, transformacion y distmbucion
{alquuler, préstamo publico e importacion) que me comesponden como creador o titular de la
obra objeto del presente documento.

La presente autorizacion se da sin restriccion de iempo, ni termtorio v de manera gratuita.
Enfiendo que puedo solicitar a la Corporacion umiversitana Umitec refitar mu obra en
cualquier momento tanto de los repositonios como del catalogo si asi lo decido.

La presente auforizacidm se otorga de manera mo exclusiva, ¥ la misma no implica
transferencia de nus derechos patnmeoniales en favor de la Corporacion universitana Unitec,
por lo que podré utilizar y explotar la obra de la manera que mejor considere. La presente
autorizacion no implica la cesion de los derechos morales y la Corporacion universitaria
Uniter los reconocera y velara por el respeto a los mismos.

La presente autorizacion se hace extensiva no sole a las facultades y derechos de uso sobre
la obra en formato o soporte material, sino también para formato electronico, y en general
para cualquier formato conocido o por conocer. Manifiesto que la obra objeto de la presente
autorizacion es onginal y 1a realicé sin violar o nsurpar derechos de autor de terceros, por lo
tanto, la obra es de mi exclusiva autoria o tengo la titulandad sobre la misma. En caso de
presentarse cualquier reclamacion o por accion por parte de un tercero en cuanto a los
derechos de autor sobre la obra en cuestion asurmré toda la responsabilidad, y saldré en
defensa de los derechos agqui autorizados para todos los efectos la Corporacion universitaria
Uniter achia como un tercero de buena fe. La sesidn otorgada se ajusta a lo que establece la
ley 23 de 1982.

Para constancia de lo expresado antenomente firmo, como aparece a contmuacion.
Firma

P |

k ]
|.- [ |"\.|I s

,

Nombre Carlos Andreés Mesa Ordogez
CC. 1.032.364.8682

Paginaa
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CIRPORACGIN UNIVESITAMA

UNITEC

Por intermedio del presente documento en mi calidad de autor o titular de los derechos de
propiedad intelectual de la obra que adjunto, titulada DISEND ¥ CREACION DE UN PROTOTIPO
GUIA PARA POBLACION COM DISCAPACIDAD WISUAL BASADO EN EL US0 DE INTELIGEMCIA
ARTIFICIAL LLAMADO BLIND LIGHT , autorizo a la Corporacion universitaria Unitec para que
utilice en todas sus formas, los dereches patnmomiales de repreduccion, conmmicacion
piblica, transformacién v distribucion (alguiler, préstamo piblico e importacién) que me
comesponden como creador o titular de la obra objeto del presente documento.

La presente autorizacion se da sin restnccién de tiempo, m termtonie y de manera gratuita.
Entiendo que puedo solicitar a la Corporacion umiversitania Unitec refirar mu obra en
cualquier momento tante de los repositorios como del catilogo si asi lo decido.

La presente autorizacion se otorga de manera no exclusiva, v la misma no implica
transferencia de mis derechos patrimoniales en favor de la Corporacion universitaria Unitec,
por lo que podré utilizar y explotar la obra de la manera que mejor considere. La presente
autonizacién no implica la cesion de los derechos morales v 1a Corporacion universitaria
Unitec los reconocera y velara por el respeto a los mismos.

La presente autorizacion se hace extensiva no sélo a las facultades y derechos de uso sobre
la obra en formato o soporte matenial sino también para formato electrémico. y en general
para cualquier formato conocido o per conocer. Manifiesto gque la obra objeto de la presente
autonizacién es onginal y la realice sin violar o usurpar derechos de autor de terceros, por lo
tanto. la obra es de mi exclusiva autoria o tengo la titulanidad sobre la misma En caso de
presentarse cualquier reclamacién o por accién por parte de un tercero en cuanto a los
derechos de autor sobre la obra en cuestion asumiré toda la responsabihidad v saldré en
defensa de los derechos aqui autorizados para todos los efectos la Corporacion universitaria
Unitec actia como un tercero de buena fe. La sesion otergada se ajusta a lo que establece 1a
ley 23 de 1982.

Para eenstancia de lo expresado apteriormente firmo, como aparece a contimuacidn.
f'..-’ "
ST - oF
. [ o,
F]IIIIE /_. :z: ge? -
L "'".-"!J"r:_'-'

Nombee Johan Camnilo Herrefio Lopez
CC. 1073716005

Pagina 1
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COIRORLCIEN JMIVERSITARL

UNITEC

PPar nrermedio del presemte dicurtento o nu calidad de autor o Gtular de les cereskos de
propicdzd inielecieal de la vbra gue adivate, titulads Pisefin ¥ relucion de un dispositive
guin para poblacién discapacicada visual basado en inteligeavia artificial BLIND
LIGHT, auterizo a ln Corporacids naiversitaria Univee pana que utilice en todas sus fnmas,
los derevhas patrimoniales de reproduceidn, comunicacion piblica. transformacién ¥
distribucidn (slyuiles, préstamo pitblico ¢ irrpotacion) que me correspenden comn crzudar
o ilelar de T ok objcte del presente documenta.

La predenie uutarisacion s¢ da sin reshiccidn de riem o, ni termitono ¥ de munere gralaila
Triendo gae pucde solicizar a b Corporavitn univesstaria Unitee yativar mi ahra e
cualquier momento tanks the Tas nepositorios como del eatdlogo si o To decido.

la presente swrorizacion so elorga de manera no oxclusiva, v la misina no implica
translencncia de mis doreehos pairmoniales e favor de la Corporacion universitaria Linitec,
por lo que padrd ulilizar y explotar la obra de la maners que mejor considers. La peesents
autorizacién no implics la cesidn de los dercehos morales y la Corporacién naiversitaria
Unitee 1os reconoeerd v velad por ol 1e3peto a Jos mismos.

La presente aubari zcion s hace oxtonsiva no 26l a las faculzades v derechos de use subre
I3 obra en fo=nate o soporte material, sine mbign pasa formato electrénico, ¥ en gneml
pera cualquier formato conoeidn v por wonacer. Manifiesto que la obra objewn de la presenle
aulurizacion €5 original ¥ la realied sin vialar o usuipar dereches de auwer de lereeres, porlo
tane. la obra cs do mi exclusivie uuleria o engo la tdolaidad sobre Ja mismus I'nocase de
pre'entars\' sualguier reclamacitn o por accién por pane de um lercetn en cuanto a los

derachos de autor sohre 1a chra en cuestion asunure lda [y resporsebilidad, ¥ saliz€ en
defonss de los derechos agui 2uwrizados para todos los elecias la Corporaciton universitara
Lilee getis como un tercero de buzna f( T sesidim atongada se 4justa a lo que estableec [a
ley 23 de 1982,

Purt comslancia de Lo cxpresade anteriormente linmo, como aparece a continuaciin.

| 'i rma

-

) ,& ’/UMJ\
I\m_‘hrr M.mn ( vann: Gomez Banera
(.. 1019049833

Figind L
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