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Resumen

Este trabajo presenta el avance en el disefio de un equipo de vision estéreo con camaras de bajo
costo, capaz de detectar objetos en una habitacion, para facilitar la movilidad de personas ciegas
dentro de la misma, evitando que sufran accidentes con algun elemento presente. Se trata de lograr
una mejor integracion social de la persona no vidente, aumentando sus expectativas en movilidad y
libertad de accion. En la vision por computador y, dentro de ésta la visidn estereoscoépica, las
imagenes son bidimensionales mientras que la escena cotidiana es tridimensional, entre la realidad
y la imagen, se pierde la tercera dimension. La vision estereoscopica constituye un procedimiento
mas para la obtencion de esa tercera dimension perdida. Se ha demostrado que estas tecnologias
poseen un importante alcance psicolégico desde lo emocional y, favorecen la participacion de la
persona ciega en el medio familiar cercano. Con esta herramienta, las instituciones relacionadas con
esta tematica, aumentan las posibilidades de una atencién efectiva y con mayor alcance. De este
modo, no solo se centra la atencion en la persona con discapacidad visual, sino también se incluye

al grupo familiar y, a las instituciones, abordando esta problematica de una manera mas inclusiva.

Abstract

This work presents the advance in the design of a stereo vision equipment with low-cost cameras,
capable of detecting objects in a room, to facilitate the mobility of blind people within it, preventing
them from suffering accidents with any element present. It is about achieving a better social
integration of the blind person, increasing their expectations in mobility and freedom of action. In
computer vision and, within it, stereoscopic vision, the images are two-dimensional while the everyday
scene is three-dimensional, between reality and the image, the third dimension is lost. The
stereoscopic vision constitutes one more procedure to obtain that lost third dimension. It has been
shown that these technologies have an important psychological scope from the emotional point of
view and, favor the participation of the blind person in the close family environment. With this tool,
the institutions related to this issue, increase the possibilities of an effective care and with a greater
scope. In this way, attention is not only focused on the person with visual impairment, but also the

family group and institutions are included, addressing this problem in a more inclusive way.
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1. Introduccién

El desarrollo de camaras digitales con alta tecnologia y mejores capacidades, ha permitido que en
diferentes aplicaciones se utilicen como una alternativa a la vision humana. Este trabajo presenta el
disefio de un equipo de visidon estéreo con camaras de bajo costo capaz de detectar objetos dentro
de una habitacién y, la ubicacién de las puertas, para facilitar la movilidad de personas no videntes
dentro de la misma, evitando que sufra accidentes con algun objeto presente. Dichas camaras se
utilizan en diferentes tareas como, en la supervision de personas mediante sistemas inteligentes que
pueden detectar, contar, identificar y seguir la trayectoria de las personas (Dee and Velastin, 2008),
(Vera, et al, 2013); en sistemas de inspeccion visual automatizados de productos para el control de
su calidad en las empresas de manufactura (Chin and Harlow, 1982).

Un campo en el que confluyen camaras y ordenadores es, como su nombre indica, el de la Vision
por Computador y, dentro de éste, la vision estereoscopica, que es: estimar un punto en el espacio
de 3 dimensiones a partir de 2 fotografias distintas del punto deseado, todo con respecto a un sistema
de referencia. Esto normalmente se resuelve por aproximacion geomeétrica, comunmente llamada

triangulacion.

2. Desarrollo

2.1 Marco tedrico

Thomas Bucher, describe un método para mapear una imagen a coordenadas del mundo real y
obtener asi, una aproximacion de la altura de objetos, longitudes y cambios de posicion; basandose
en un pequefio grupo de parametros de facil estimacién a partir de caracteristicas de los objetos o
marcas en la escena, esto sin la necesidad de requerir alguno de los parametros intrinsecos de la
camara. (Bucher, 2000). Lazaro et al, presentan la caracterizacion de la variaciéon de intensidad de
niveles de grises y su analisis mediante FFT (Fast Fourier Transform: Transformada rapida de
Fourier), en imagenes tomadas para medir la distancia entre un diodo emisor de infrarrojo y el centro
de una camara. El método propuesto se aplicé para hacer una estimacion de distancias en el rango
de 420 a 800 cm, logrando una exactitud sobre el 3%. (Lazaro, et al., 2009). En trabajos previos,
(Brady and Wang, 1992). (Alvarez y Sanchez, 1999), se han desarrollado técnicas computacionales
basadas en el analisis de imagenes estereoscoépicas con el fin de determinar la estructura
tridimensional de la escena captada y poder obtener parametros tales como distancia entre los
objetos de la imagen.

2.2 Planteamiento del problema

Las razones que motivaron el disefio del equipo fueron una mejor integracion social de la persona
ciega, para aumentar su movilidad y libertad de accién, permitiendo una mejora psicoldgica desde lo
emocional y, se evita los accidentes que se puedan producir en ambientes cerrados.

2.3 Método

En este proyecto disefiaremos un equipo capaz de detectar objetos dentro de una habitacion para
facilitar la movilidad de personas no videntes, de esta forma se les indica cuando estan cerca de un
objeto para evitar accidentes mediante un choque con el mismo vy, la ubicacion de las puertas.

En la Figura 1 se observa el siguiente diagrama en bloques que resume el proyecto:
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Figura 1. Diagrama General del proyecto.

Luego de un estudio sobre las camaras digitales que se comercializan en el mercado local, decidimos
utilizar una camara Web marca Logitech modelo C270 por su relacion precio-calidad ya que se
utilizarian dos, las mismas poseen una resolucion HD 720p que nos permite trabajar bien sobre la
imagen y, ademas nos brinda un refresco de imagen bastante adecuado para su utilizacién gracias
a los 30 FPS de la misma. Para realizar lo mencionado en este proyecto se desarrollé6 una
programacion en Python 2.7, unido con la libreria OPENCV y NUMPY. La primera libreria facilita el
procesamiento de la imagen como lo es el escalado de colores y la generacion de los mapas de
disparidad, mientras que la ultima libreria mencionada nos facilita el calculo numérico y de matrices.
Al utilizar el lenguaje de programacion Python para analizar datos, considerando que al final casi
todo se reduce a realizar calculos numéricos con matrices de dimensiones considerables, NumPy se
convierte entonces en una herramienta esencial. La intencion del proyecto es utilizar el ejecutador
de Python 2.7 en una computadora, que alimente una placa Raspberry Pi 3 model B+, de modo que
el sistema sea compacto, eficiente, de bajo consumo, confiable y econémico. Esta placa realizara el
procesamiento de las camaras mediante el codigo en lenguaje Python y advertird a la persona no
vidente sobre los obstaculos y puertas presentes en los ambientes cerrados, y cuando la distancia
del objeto sea menor o igual a la establecida. Para lograr emitir el sonido en un parlante se utiliza un

amplificador configurado de la siguiente manera, como se muestra en la Figura 2:
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Figura 2. Vista del amplificador del parlante.

El LM386 es un circuito integrado que consiste en un amplificador que requiere bajo voltaje, tanto en
la entrada de audio como en la alimentacién. Suministrando 12 Volt se puede obtener 0,5 W de
potencia, con solo un 0,2% de distorsion.

2.4 Resultados

Con el disefio y construccién de este equipo se logra mejorar la integracion de la persona no vidente,
asi como disminuir notablemente los inconvenientes que origina en los familiares directos,

reduciendo tiempos improductivos de quien lo asiste o acompana y, mejorando su calidad de vida al
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tener mayor autonomia para desenvolverse en su hogar o en otro ambito donde desarrolle sus

actividades; el mismo es producto de un desarrollo local que traeria muchos beneficios al aprovechar

la capacidad técnica e intelectual de la comunidad y, permitiria su aplicacién a nivel regional y

nacional.

2.5 Discusion

El desarrollo de camaras digitales con alta tecnologia y mejores capacidades, ha permitido que en

diferentes aplicaciones se utilicen como una alternativa a la vision humana.

En este desarrollo se aplicaron camaras de bajo y una programacién acorde a los requerimientos de

las camaras digitales utilizadas. Se lograron los resultados esperados en el disefio del equipo con

tecnologias locales y, queda abierta la posibilidad de nuevos desarrollos utilizando herramientas con

mejores avances tecnolégicos.

3. Conclusiones

Con los avances en tecnologia de camaras digitales que presentan mejores capacidades de

resolucion, ha permitido que se utilicen como una alternativa valida a la vision humana, lo que

posibilita a las personas con discapacidad visual, desarrollar muchas tareas productivas y, ser un

ejemplo para los demas, logrando su integracién a la sociedad pero principalmente, que se sientan

capaces de hacer lo que se propongan. Con el desarrollo de este equipo, se obtendra informacion

que puede ser utilizada para mejorar en forma significativa la construccion de ambientes adaptados

con tecnologia disponible para personas no videntes, ademas aportar informacién importante para

potenciar politicas publicas para mejorar la movilidad de personas con baja visiéon o ceguera, entre

otros avances. Ademas, articular experiencias con organismos que trabajan la problematica de la

discapacidad visual, se retroalimentaran mutuamente pudiendo utilizar herramientas estadisticas

para ser aplicadas en la mejora de la calidad de vida de las mismas.
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