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Abstract—Este proyecto se enfoca en el disefio de un sistema
dirigido a mejorar la calidad de vida de personas invidentes,
aprovechando las capacidades de una computadora de placa
reducida, combinado con camaras fotograficas y deteccion de
personas con inteligencia artificial, todo ello en el contexto de
una habitacion inteligente. El sistema propuesto se fundamenta
en la integracion y comunicacién de un Unico sensor de
movimiento y camaras fotograficas para monitorear
continuamente el entorno de la habitacion. Estos dispositivos
tienen la tarea de captar el movimiento de usuarios y cualquier
cambio que pueda suponer un reto para una persona con
limitaciones visuales. Una vez detectadas estas variables, la
informacidn es procesada por la computadora de placa reducida
mediante un algoritmo basado en inteligencia artificial y se
encarga de generar alertas auditivas para el usuario con
intencion de dar aviso sobre su proximidad con respecto a algin
objeto que pueda provocar una colisién con la persona invidente
involucrada.

Keywords—Calidad de vida, Camara, Computadora de
placa reducida, Invidente, Inteligencia Artificial.

Introduction (Heading 1)

. INTRODUCCION, PROBLEMA Y OBJETIVOS

A. Descripcion del problema

En la actualidad, la problemética de la deficiencia visual
en las personas ha ido incrementando notablemente, a manera
que cada dia hay méas casos de personas invidentes en el
mundo. Con el desarrollo y avance de la tecnologia se han
logrado disefiar dispositivos que ayuden a las personas que
carecen parcial o completamente del sentido de la vista para
que puedan seguir con su vida cotidiana (lentes, bastones,
pulseras de alerta, entre otras), sin embargo, aun con la
existencia de estas alternativas, la autonomia y bienestar de las
personas con deficiencia visual tienen problemas en su
integracion al entorno que los rodea, en primera instancia en
sus hogares y habitaciones, ya que es en ellos donde pasan sus
tiempos mas personales; sin embargo, a pesar de que su
experiencia ubica la localizacion de cada objeto, mueble, etc.,
no siempre estos se encuentran en el mismo espacio fisico,
debido a que pueden ser movidos para limpieza,
mantenimiento o cambio de los mismos. Esto hace que puedan
presentarse accidentes por tropiezos o impactos con los
objetos.

B. Objetivo general

Proponer un sistema de activacion de alarmas por distancia
basado en una computadora de placa reducida y un
microcontrolador para la mejora de la calidad de vida de
personas invidentes en una habitacion aplicando deteccion de
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personas en imagenes digitales con uso de inteligencia
artificial.

C. Objetivos especificos

o Elaborar un disefio detallado del sistema de
procesamiento en donde exista un equilibrio entre
usabilidad y accesibilidad en costos de las
interfaces.

e Definir un perimetro estandar en el que el sistema
trabajara de acuerdo con las medidas de una
habitacion de un hogar.

e Establecer puntos estratégicos para la colocacion de
camaras para alcanzar un mayor rango visual y asi
disminuir puntos ciegos.

e Analizar el nivel de iluminacion y ubicacion de
lamparas para disminuir el brillo en la captura de
imagenes.

e Fijar una comunicacion estable entre el sensor de
movimiento y las cdmaras foto graficas.

e Implementar una alerta para dar aviso al usuario
cuando se aproxime a algun objeto en la habitacion.

D. Limites

e La cantidad de camaras fotograficas dependeré del
tamafio de la habitacion.

e No se abordaran situaciones exteriores 0 espacios
més amplios fuera de la habitacion identificada.

e La conexion entre la placa y las cAmaras no es
inaldmbrica.

e La eficiencia de la toma de fotografia depende del
rango de apertura de la camara.

e La idea se va a desarrollar s6lo como un prototipo

de prueba.
E. Alcances
e El sistema reconoce de forma inmediata el

movimiento de la persona.

e El amueblado no afecta el proceso de captura.

e La calidad de imagen no afecta el proceso.

e Se utilizan componentes de tipo comercial por si se
requiere extender, escalar o modificar el proyecto.

e Consideracion del disefio ergonémico del sistema
para facilitar su uso por parte de personas
invidentes.

e Realizacion de pruebas exhaustivas en un entorno
controlado que simule una habitacion tipica para
evaluar la efectividad y la confiabilidad del sistema.



F. Justificacion

El disefio del sistema busca ser la base de un sistema
eficiente para mejorar la seguridad y nocién de ubicacion en
el desplazamiento de usuarios invidentes que tienen
dificultades en sus actividades diarias dentro de su propio
entorno doméstico y asi reducir los casos de accidentes
fisicos. Su utilidad se enfoca lograr un desplazamiento mas
fluido y seguro con un sistema rentable en recursos
energéticos, de computo y de datos.

Il. ESTADO DEL ARTE

A continuacion, se muestra informacién acerca de la
documentacion utilizada para este proyecto.

A. Trabajos relacionados

Para el desarrollo del proyecto presentado en este
documento resulta crucial apoyarse del uso de algoritmos de
deteccion humana y otros objetos en imagenes digitales e
inteligencia artificial, asi como determinar la distancia entre
ellos a partir de la imagen capturada.

Entre los documentos utilizados en la investigacién se
encuentra “ A survey on human detection surveillance systems
for Raspberry Pi” [1] (2019) procedente de la Universidad de
El Cairo, Egipto, donde se proponen métodos variados de
deteccion humana de bajo costo en sistemas de seguridad
implementados en computadoras de placa reducida Raspberry
Pi.

Para implementacidn en espacios pequefios, como es en
este caso una habitacion, se considera “ Smart Motion
Detection System using Raspberry Pi” [2] (2016), donde se
propone un sistema de vigilancia basado en Raspberry Pi
implementando un sensor PIR y una aplicacién para
dispositivos Android.

En articulos més recientes y con un enfoque mas marcado
hacia la implementacion de inteligencia artificial se en cuentra
“Development of smart camera systems based on artificial
intelligence network for social distance detection to fight
against COVID-19” [3] (2021), en el cual se propone el uso
de una computadora de placa reducida Raspberry Pi para
procesar videos y mediante inteligencia artificial y un entorno
de desarrollo Nvidia Jetson Nano determinar la distancia entre
dos personas en relacion a la sana distancia recomendada
durante la pandemia de COVID-19.

Cabe mencionar de igual manera la importancia del
proyecto “Desarrollo de un sistema de deteccion de personas
usando inteligencia artificial para controlar el distanciamiento
social en la zona comercial de Pelileo” [4] (2023), el cual se
enfoca en un prototipo que calcula la distancia entre personas
a través de una captura de video y apoyandose en el uso de
inteligencia artificial aplicado en el software MatLab.
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I1l. MARCO TEORICO

A. Introduccion

La navegacion o la orientacion para personas invidentes
es un desafio imperante en la comunidad. Buscar un
desplazamiento seguro comenzando desde su lugar mas
concurrido, su hogar, es vital para generar confianza y una
movilidad independiente, es decir, el disefio de un sistema
con alerta y ubicacién de posicién. Las personas invidentes
suelen utilizar ayudas para su desplazamiento como perros
guia, bastones o dependen de un compafiero de viaje. Ademas
de estas ayudas convencionales, aunado a la tecnologia y el
paso del tiempo se han propuesto diversos sistemas de
asistencia y soluciones para abordar problemas relacionados
con el desplazamiento de personas invidentes. Algunos de los
principales problemas encontrados con este tipo de sistemas
estan relacionados con la portabilidad ya que su disefio esta
expuesto a muchos riesgos en la recepcién de datos como la
posicidn inestable 0 movimiento, efectos visuales, entre ellos,
brillo, saturacion, enfoque, angulo y el suministro de
informacion ambiental en tiempo real en las inmediaciones
durante la trayectoria para evitar obstaculos y prevenir
accidentes. Una vez considerando esto, el enfoque esta
relacionado a la colocacién y comunicacion de un sistema de
camaras que reduzca el uso de recursos energéticos de
computo y de datos en la captura de informacion. La
deteccién de objetos y/o muebles consiste en identificar y
localizar obstaculos. Se toman diversas caracteristicas de los
datos de entrada visuales (por lo general, imagenes o videos)
asi como ondas, en este caso, sensores de proximidad.

B. Criterio de colocacion de camaras

Para evitar los puntos ciegos 0 zonas muertas al colocar las
camaras fotogréaficas, estas se posicionan a una altura
considerable para cubrir un rango de alcance y &ngulos
optimos, es decir, que cada cAmara cubra el mayor rango
posible. Ademas, cada cAmara debe abarcar las zonas muertas
de otra 0 mas camaras. Para ocupar una cantidad menor de
camaras en el prototipo, se propone posicionamiento angular
[11].

C. Comunicacion i2c

El 12C esta disefiado como un bus maestro-esclavo. La
transferencia de datos es siempre inicializada por un maestro;
el esclavo reacciona. Es posible tener varios maestros
mediante un modo multimaestro, en el que se pueden
comunicar dos maestros entre si, de modo que uno de ellos
trabaja como esclavo [12]. En este caso para la comunicacién
de datos con respecto a la medicion de la distancia se definira
la Raspberry Pl como maestro y el PIC16F877a como
esclavo.

D. Algoritmo YOLO (You Only Look Once)

Se trata de un algoritmo de c6digo abierto enfocado en la
deteccion de objetos en imégenes digitales, introducido
recientemente en 2015. Utiliza una sola red neuronal
convolucional para detectar distintos tipos de objetos
apoyado en el uso de cajas delimitadoras para reducir la
complejidad del proceso y, por ende, ejecutar las tareas
solicitadas en poco tiempo [19].

Se dard uso al algoritmo YOLO a través de MatLab para
determinar los objetos dentro de la habitacién de la persona
invidente, y a partir del resultado obtenido determinar la



distancia entre algin objeto y la persona invidente con fin de
dar aviso con una alarma auditiva si se encuentra cerca de
algun objeto.

E. Herramientas de hardware

El hardware, que se debe seleccionar, debe ser eficiente en
términos de vision nocturna, enfoque, tamafio y peso.
Discutiendo y explorando las caracteristicas de varios
componentes que se adapten al uso de nuestro proyecto
optamos por los mas féciles de utilizar para laimplementacion
de acuerdo con eficiencia y costos. El proyecto propuesto
utiliza Raspberry-Pi 4 model B, Modulo camara Raspberry Pi
5 megapixeles y Sensor ultrasénico HC-SR04.

Raspberry-Pi 4 model B:
e Memoria: 8GB LPDDR4 con ECC integrado
e Conectividad

e 24 GHz y 50 GHz
802.11b/g/n/ac inalambrico

e LAN, Bluetooth 5.0, BLE
o  Gigabit Ethernet

e 2 xpuertos USB 3.0

e 2 xpuertos USB 2.0

e GPIO: encabezado GPIO estandar de 40 pines
(totalmente compatible con placas anteriores)

IEEE

e Videoy sonido:

e 2 xpuertos micro HDMI (compatible
hasta 4Kp60)

e Soporte de tarjeta SD: Ranura para tarjeta Micro
SD para cargar el sistema operativo Yy
almacenamiento de datos.

e Alimentacion de entrada:

e 5 VCCatravés del conector USB-C
(minimo 3A) [13]

Uso: Punto de conexidn inalambrico y alambrico para los
componentes tipo comercial, el cual llevara todo el proceso
para leer datos y la salida de estos en forma de una alarma.

Sensor ultrasénico HC SR04:
e \oltaje de trabajo: 5V
e Corriente de trabajo: 15 mA
e Frecuencia de trabajo: 40 KHz
e Rango de funcionamiento: 2 a 500 cm
e Angulo de deteccion: 15 a 20 grados [14]

Uso: Célculo de la distancia con respecto al objeto
censado.

Modulo cAmara Raspberry Pi 5 Megapixeles:
e Sensor de 5SMP OV5647

o Resolucién 2592 x 1944 pixeles para imagenes
estaticas

e Lente:f=3,6mm,f/2.9
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e Campovisual: 2,0x1,33m,a2m

e Cémara de Interfaz Serial

e Cable planode 15 cm [15]
Uso: Captura de datos con respecto al sensor.
PIC16F877A:

e  Frecuencia de operacion: 0-20 MHz

e Voltaje: 2V a 5.5V

e 35 pines de entrada y salida

e Moddulo USART

e  Puerto Serie Sincrono Maestro (MSSP)

e 368 bytes de memoria RAM

e Memoria ROM de 8K con tecnologia FLASH

e Opcién de programacion serial en el circuito
[16].

Uso: Calculo y muestra del valor de la distancia de un
objeto con ayuda de sensor ultrasénico HC-SR04 y
transferencia de la informacion por medio del protocolo i2c.
F. Herramientas de software

e Raspberry Pi OS Version Debian 12

e  Proteous Version 8.13

e MathWorks MatLab Versién 9.14 (Raspberry Pi
Support from MatLab)

e CCS C Compiler Version 5.015

IV. METODO DE DESARROLLO

A. Introduccion

Como método de desarrollo, se presentan los siguientes
diagramas.

B. Diagrama de funcionamiento

O

Captura de imagen |

Sensor HC-SR04 |

I

PIC16F877A

-CCS Compiler l

-ize | Camara |

¥

Deteccion de personas N
Raspberry Pi

-MatLab
-Algoritmo YOLO
-Raspberry P 0S 12

| Distancia entre usuario y |

objetos

Distancia
corta (menos
de1m.)

Senal de alerta

Alarma |




Congreso Internacional de Mecatrdnica Control e Inteligencia Artificial (CIMCIA), UNAM, FESC, Estado de México, 2024

C. Diagrama de una habitacion ava sv.
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