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Resumen— EI presente trabajo tiene por objetivo proponer
una aplicacion movil para colaborar en el desplazamiento de
personas con discapacidad visual, como también realizar el
reconocimiento de objetos en un entorno, utilizando un
Chatbot como intermediario para la transicién de toda esta
informacion.

Palabras  Claves—  Geolocalizacion,  Sistema  de
Posicionamiento  Global ~ (GPS), Vision  Artificial,
Procesamiento del Lenguaje Natural.

Abstract— The present work aims to propose a mobile
application to collaborate in the movement of people with
visual disabilities, as well as to carry out the recognition of
objects in an environment, using a Chatbot as an intermediary
for the transition of all this information.

Keywords— Geolocation, Global Positioning System (GPS),
Computer Vision, Natural Language Processing.

I. INTRODUCCION

largo del tiempo es el de suplir las necesidades

emergentes de la sociedad, y esta misma
generando una constante evolucién. No obstante en
muchas ocasiones estas tecnologias desvian su objetivo
principal siendo capaces de ser aplicadas en otros
campos sin dificultad alguna por su capacidad de
adaptacion en los mismos, no necesariamente se crearon
para esos fines, pero si puede ser utilizados para los
mismos.

E | fin esencial de cada tecnologia desarrollada a lo

Por 'otro lado, segin la pagina web oficial de la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS, afio 2017) la
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poblacion mundial de personas con discapacidad
asciende a 1000 millones, esta cifra considera los
diferentes tipos de denominaciones y en varios niveles
de gravedad, que representa alrededor del 15% de la
poblacién mundial. En Bolivia segun datos del Sistema
de Informacion del Programa de Registro Unico
Nacional de Personas con Discapacidad (SIPRUNPCD)
y el Instituto Boliviano de la Ceguera (IBC), existen
95.884 personas con discapacidad, de las cuales se
tienen 6.089 personas con discapacidad visual
registradas.

Este grupo de la poblacién mundial por mucho tiempo
fue marginado por las limitaciones a consecuencia de su
discapacidad. En la actualidad se desarrollan
herramientas que de alguna forma puedan suplir las
necesidades de la sociedad como en el caso de las
deficiencias fisicas, se crea protesis bidnicas que
permitan suplir la falta de alguna de las extremidades, la
creacion de amplificadores auditivos para las personas
sordas, sistemas desarrollados para el tratamiento de la
enfermedad del Alzhéimer, y muchas otras aplicaciones
que pueda tener, esto gracias a la evolucion de la
tecnologia.

En una interaccion personal con las personas con
discapacidad visual del Instituto Boliviano de la
Ceguera, se recopilo la informacion de las principales
dificultades presentes en este grupo social, como ser la
orientacion 'y  movilidad como también el
reconocimiento de objetos.
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El presente Trabajo de Grado a través del desarrollo de
una aplicacion movil utilizando tecnologias como la
geolocalizacion y la vision artificial, se aplicard para
orientar en el desplazamiento de personas con
discapacidad visual, a través de la comunicacién por un
guia virtual (Chatbot), en la zona central de la ciudad de
La Paz. Con la finalidad de brindar mayor seguridad al
momento de transitar, la aplicacion movil mediante el
uso de la geolocalizacion y el Chatbot realizaran
indicaciones de voz para guiar a la persona a un lugar
objetivo, como también realizara el reconocimiento de
imagenes de entorno mediante herramientas de Vision
Artificial.

Il. MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo se empled la metodologia Mobile D,
que es una metodologia de desarrollo &gil, su principal
objetivo es el desarrollo de productos entregables en
cortos periodos de tiempo, ademas que esta centrada en
el desarrollo de aplicaciones moéviles.
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Figura 1. La metodologia esta dividida en 5 fases cada una
de ellas consta de sus respectivas etapas.

Geolocalizacion:

El GPS es una herramienta tecnolégica que permite la
ubicacién de un dispositivo en un entorno geo-espacial,
actualmente se encuentra en todos los dispositivos
moviles. A partir de este dispositivo se obtienen los
pares de datos esenciales: latitud y longitud, que serviran
de base para proporcionar la informacién requerida por
el usuario en cuanto a su ubicacion, como también
localizar la ubicacién de ciertos espacios publicos del
departamento de La Paz. Adicional a esta
implementacion se utiliza la tecnologia A-GPS que basa
su funcionamiento en la triangulacion de la sefial que
emiten las torres de telefonia, esto debido a que GPS
consume una alta cantidad de bateria, combinando estas
dos tecnologias se obtiene una mayor precision como
también un menor consumo de bateria.
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Figura 2. El dispositivo movil intercala las tecnologias de
GPS y A-GPS al momento de obtener la ubicacion del mismo.
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Vision Artificial:

En cuanto a Vision Atrtificial se refiere, se utilizd la
herramienta de Tensorflow Lite, que es un conjunto de
herramientas que ayuda a los desarrolladores a ejecutar
sus modelos en dispositivos incorporados, moviles o de
10T, y les permite implementar el aprendizaje
automatico integrado en el dispositivo.

A través de un modelo pre entrenado utilizando la
herramienta de tensorflow lite se puede realizar la
inferencia de las imagenes captadas por la camara del
dispositivo movil. TFL genera una lista de objetos
capturados en la imagen como salida, cada uno de los
elementos de la lista cuenta con un valor de confianza,
el umbral o valor minimo que deberia superar para
afirmar que efectivamente el objeto se encuentra dentro
de la imagen es de 0,7.
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Figura 3. Segmentacion de la imagen de entrada para
introducirlos al modelo de Tensorflow Lite para la respectiva
inferencia.

Procesamiento del Lenguaje Natural:

Para la implementacidon del Chatbot se elaboré una
propuesta propia, y su desarrollo fue dirigido en base|a
la hibridacién de dos metodologias, Shevat y Botcenter,
el primero dirigido a un &mbito general y el segundo
para un &mbito comercial, un Chatbot«del tipo
transaccional. La propuesta desarrollada esta en base al
algoritmo de clasificacién Naive Bayes, a partir de la
siguiente formula:
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Las metodologias proporcionan actividades en cada
etapa de desarrollo, las méas relevantes son la recoleccion
de textos de entrenamiento, y con estos realizar el
preprocesamiento para extraer las probabilidades a
priori. El algoritmo implementado calcula la
probabilidad de que la entrada de usuario pertenezca a
un tipo de clase o intencion, en base a las probabilidades
a priori.

El principal objetivo del algoritmo es clasificar la
entrada en un tipo de intencién. El Chatbot utiliza una
base de datos remota en donde se encuentra almacenada
la respuesta que el mismo debiera proporcionar como
devolucion de la consulta.

Debido a la complicacion en el uso de interfaces visuales
mencionado por el director del Centro de Rehabilitacién
Luis Braille, la principal comunicacion si el usuario asi
lo requiera, serd mediante el Chatbot, la aplicacion
movil también cuenta con el reconocimiento de voz para
la comunicacion con el mismo. El proceso de
transformacion de voz a texto para su respectivo
procesamiento va por parte del algoritmo.

I1l. RESULTADOS

El moédulo de geolocalizacion cuenta con tres
funcionalidades, el primero es capaz de proporcionar la
ubicaciéon del usuario en tiempo real, indicando
primeramente la zona en donde se encuentra, la calle o
avenida de este, como también la interseccién de calles
maés cercana al punto dando su respectiva distancia y
direccion relativa.
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Figura4. Demostracion grafica de la funcionalidad
Ubicacion Actual.

El mddulo de Vision Artificial permite el
reconocimiento de objetos en un determinado entorno
como también la lectura de textos mediante la camara
del dispositivo movil.

Figura 5. Demostracion del funcionamiento del médulo de
Vision Artificial.

IV. CONCLUSIONES

Mediante el presente trabajo se puede concluir lo
siguiente:

La interaccion personal en las entrevistas con las
personas con discapacidad visual proporcion6 una
informacion con mayor relevancia y aporte para la
identificacion y anélisis de los métodos de ubicacién y
desplazamiento (orientacion y movilidad).

Para la implementacion de la aplicacién mavil se utilizé
un modo fuera de lo convencional en la interfaz de
comunicacion, que mediante las pruebas de aplicacién
se evidencio que representa una gran colaboracion para
personas con dificultades visuales.

La metodologia Mobile-D carece de un procedimiento
para la generacién de documentos entregables, o al
menos una sugerencia del documento a desarrollar, es
por esta razon que para esta finalidad se tuvo que utilizar
recursos de otra metodologia, como ser los artefactos
XP.

Finalmente se concluye que el desarrollo de la
aplicacion movil para el desplazamiento de personas con
discapacidad visual pudo proporcionar una colaboracién
adicional tratando de suplantar la carencia del sentido de
la vista
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