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C Resumen )

Actualmente, las dificultades que enfrentan los aprendices con discapacidad visual
corresponden a las pocas posibilidades que tienen de acceder a programas y oportunidades
de educacion de calidad y adecuadas a sus condiciones, problematica que, obviamente,
afecta la calidad de vida e incide en la falta de oportunidades para quienes padecen ese
tipo de limitacion sensorial. Por tal motivo, la presente investigacidon tiene como objetivo el
desarrollo de un prototipo de aplicacion movil para la inclusion de aprendices con ceguera
o baja vision, en los programas formativos en la Tecnoacademia Neiva. Mediante un tipo
de investigacion aplicada se logré el desarrollo de un prototipo de aplicacion movil con
una interfaz accesible y totalmente funcional. Su principal funcion se centra basicamente
en la identificacién de colores y objetos a través de una red neuronal que esta conectada
con la camara del dispositivo movil. Esta herramienta tecnologica sera bastante util para
que los aprendices del programa de Robodtica Inclusiva de la Linea de Ingeniera y Robotica
puedan escanear componentes electronicos que requieren de la lectura de colores para su
identificacidén. De esta manera, se pretende crear espacios y herramientas de inclusion con
ambientes de aprendizaje significativos y con condiciones de igualdad frente los demas. En
conclusidn, esta aplicacion movil abre un mundo de posibilidades para que los aprendices
con ceguera o bajavisién puedan acceder en igualdad de condiciones a las ofertas educativas
de la Tecnoacademia Neiva. Para que de esta manera puedan mejorar su calidad de vida ya
que son seres humanos altamente competentes y pueden desarrollar grandes habilidades
de aprendizaje frente a diferentes tecnologias emergentes.

Palabras Claves: Software, Aplicaciones moviles, Programacion, Prototipo, Dispositivos
moviles, Red Neuronal, Invidente, Inteligencia Artificial (IA).

Abstract

Currently, the difficulties faced by visually impaired learners correspond to the few possibilities
they have to access quality educational programs and opportunities appropriate to their
conditions, a problem that obviously affects their quality of life and influence the lack of
opportunities for those who suffer from this type of sensory limitation. For this reason, the
objective of this research is the development of a prototype of a mobile application for the
inclusion of learners who suffer from blindness or low vision in the training programs at the
Tecnoacademia Neiva. Through a type of applied research, the development of a prototype
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mobile application with an accessible and fully functional interface was achieved. Its main
function is basically focused on the identification of colors and objects through a neural
network that is connected to the camera of the mobile device. This technological tool will
be quite useful for the students of the Inclusive Robotics program of the Engineering and
Robotics Line to scan electronic components that require color reading for their identification.
In this way, it is intended to create spaces and tools for inclusion with meaningful learning
environments with conditions of equality with respect to others. In conclusion, this mobile
application opens a world of possibilities for learners who suffer from blindness or low vision
to have equal access to the educational offerings of the Tecnoacademia Neiva, so that they
can improve their quality of life as they are highly competent human beings and can develop
great learning skills related to different emerging technologies.

Keywords: Software, Mobile applications, Programming, Prototype, Mobile devices, Neural
Network, Blind people, Artificial Intelligence.

Introduccion )

Segun en el articulo del Instituto Nacional
Para Ciegos[1],en el pais existen alrededorde
1.948.332 personas con discapacidad visual,
esto equivale al 6217 % de la poblacién con
discapacidad en Colombia.Estocorresponde
a la particularidad que algunos son ciegos o
tienen baja vision irreversible, lo que quiere
decir que quienes integran esta poblacion,
pese a que reciben tratamiento médico o
quirurgico, no se curan o no logran mejoria
en términos de la patologia que ocasiona la
disminucion de la vision. Por otro lado, la
Sociedad Colombiana de Oftalmologia [2],
indica que existen alrededor de 300.000
personas con ceguera total y 8.000 de esta
poblacion son nifios y nifias. Es decir que,
en el sector educativo se pueden encontrar
estudiantes con este tipo de discapacidad,
ya que el indice de poblacion infantil con
ceguera o baja vision es alto. Es importante
aclarar que esta poblacién tiene un proceso
de aprendizaje a la medida en que se le
presenten los métodos adecuados para
crear espacios propicios, para que ninguna
persona sea excluida por su discapacidad,
puesto que ellos no pueden desempefarse
de la misma manera que una persona con
vision.

En este sentido, las personas que padecen
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dicha condicion tienen algunas restricciones
al momento de acceder a la informacion,
pues tan solo el 2 % de ellos pueden hacer
uso de Internet y solo pueden leer uno de
cada mil libros que se editan [3].

Lo anterior es tan solo una evidencia de las
desventajas que padecen las personas con
discapacidad visual, ya que cuentan con
alternativas limitadas para educarsey, por lo
tanto, no tienen las mismas oportunidades
laborales frente a personas que no
presentan ningun tipo de discapacidad. En
efecto, es preocupante que del 6.3 % de los
colombianos (aproximadamente 2’960.000
personas) que presentan limitaciones
permanentes, el 33,3 % no tenga ningun
grado de escolaridad y que, ademas,
Unicamente cerca del 1 % culmine sus
estudios superiores y, escasamente, el 0,1 %
curse programas de posgrado [4].

De lo anterior podemos atestiguar que se
hace necesaria la intervencién de politicas
inclusivas a nivel nacional. Ademas, de la
inversion de recursos humanos, tecnolégicos
y ludicos. Asi mismo, mayor compromiso por
parte del Estado en bridar atencién oportuna
a esta poblacién que carece de material y
herramientas importantes para su proceso



de aprendizaje, puesto que se requiere una
apertura a estilos de vida diferentes, asi
como el respeto a la diversidad.

EL SENA es una de las entidades publicas
que mas le apuesta a la inclusion social
y dentro de sus procesos formativos ha
vinculado a mas de 258 personas, 241 de
ellas en programas complementarios y 17
en titulados. Por otro lado, ha realizado
capacitaciones a mas de 304 funcionarios
en 21 regionales del pais sobre Abordaje
a las personas con discapacidad visual,
estrategias pedagdgicas, levantamiento
de perfil ocupacional y talleres sobre
competencias blandas [5]. Es una muestra
clara de que Tecnoacademia Neiva no puede
ser ajena a estos desafios y debe abordar
estrategias de inclusion. En este orden
de ideas, este proyecto de investigacién
promueve el desarrollo de una aplicacion
movil enfocada en la inclusidon de personas
ciegas o con baja vision a través de una
red neuronal artificial. La idea proviene de
reproducir el funcionamiento del sistema
nervioso del ser humano por medio de
modelos matematicos, capaces de resolver
problemas complejos de una forma
razonablemente eficaz. Estas redes se
pueden desarrollar para ejecutar mejor las
tareas que otras tecnologias convencionales.
[6] Encontraron muchas aplicaciones con
éxito en este campo, como por ejemplo en
la vision artificial, el reconocimiento de voz
y caracteres o incluso en la identificacion
de blancos de radares.

Esta tecnologia les permitira una mejor
comunicacion e interaccion con diferentes
contenidos educativos de la Tecnoacademia
Neiva.Ademas, esta herramientatecnologica
busca generar espacios de inclusion en
el ambiente de aprendizaje, logrando que
esta poblaciéon enriquezca y fortalezca
su proceso formativo, de modo que las
personas con limitaciones visuales no sufran
retrocesos educativos, ni sean excluidos de
la formacion, por carecer de herramientas y
contenidos acordes a sus limitaciones.
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( Metodologia:

Para [7], la investigacion aplicada se
caracteriza porque busca la aplicacion o
utilizacién de los conocimientos adquiridos
para resolver problemas de la vida cotidiana
o controlar situaciones practicas del
entorno.

En este contexto, y con el fin de alcanzar el
cumplimiento de los objetivos trazados, esta
propuesta centra sus bases metodologicas
en un tipo de Investigacidén Aplicada, donde
busca principalmente la resolucion de la
problematica de inclusiéon a partir de la
aplicacion de conocimientos técnicos y
herramientas tecnoldgicas emergentes.
De esta manera, se busca el desarrollo de
un prototipo funcional de aplicacién movil
que permita la inclusiéon de personas con
discapacidad visual en procesos formativos
de la Tecnoacademia Neiva. A partir de este
enfoque, y con la intencién de implementar
una solucidn practica, el equipo de
investigacion trazé las siguientes etapas:

Etapa 1: Consiste basicamente en obtener
una base conceptual de los temas
relacionados con discapacidad visual y el
uso tecnologias emergentes (Inteligencia
Artificial “IA”, Internet de las Cosas “loT”,
Realidad Aumentada “RA”) en la solucién de
problematicas del entorno.

Etapa 2: Abarca principalmente la aplicacion
de habilidades técnicas para el disefio
y desarrollo del prototipo; para ello, se
implementara un software especializado
en el disefio de la interfaz grafica y la
programacion de sus funciones basicas.
Ademas, se realizara un banco de imagenes
y patrones para la construccion de la red
neuronal del prototipo.

Etapa 3: Se enfoca especialmente en la
revision de los errores de programacion y
disefio a través de pruebas de usabilidad y
accesibilidad del prototipo. Esto con el fin de
garantizar el buen desempeno del prototipo
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y convertirlo en un producto tecnolégico de neuronal en una extension, la cual podemos

gran impacto. cargar en la consola de App Inventor y con
una serie de sentencias de programacion
En la figura 1 se muestra la secuencia conectamos esta red neuronal con la
ordenada de las etapas desarrolladas en el camara del dispositivo, de esta manera se
proyecto. logra el reconocimiento de los objetos.

Respecto a la creacién de la base de datos
con la cual se entrend la red neuronal, se
uso6 una camara digital de 20.2 megapixeles,
se tomaron alrededor de 200 fotos para
los datos de entrenamiento. Las fotos son
tomadas en diferentes condiciones de
luminosidad y por varias distancias con el
fin de buscar una mejor generalizacion en
el aprendizaje automatizado. En la figura
Diseii ision 2 se muestra un ejemplo de las imagenes
Desart ' : | empleadas para el entrenamiento.

g = Figura 1. Metodologia del Proyecto — |
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Por otro lado, la poblaciéon de estudio se )
centra basicamente en los aprendices del . o] § | # =] -
programa de Robdtica Inclusiva de la Linea —_— T ]
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de Ingeniera y Roboética de la Tecnoacademia
Neiva, donde se identificd la gran necesidad
del |mplemeptar herramientas tecngl’oglcas
mas accesibles para la formacion de

aprendices con discapacidad visual. ] Figura 2. Entrenamiento de la red neuronal [

Por otro lado, los resultados esperados

Resultados y Discusion en la etapa dos, corresponden al disefio
trazadas en y desarrollo del prototipo, donde se logro

el apartado anterior, podemos afirmar una interfaz grafica sencilla y accesible
que el desarrollo de esta investigacién ha para este tipo de poblacion; el disefio
conseguido todos los resultados que se se realizé con el software especializado
perseguian. La primera etapa fue buscar Adobe Illustrator, donde se implementaron
cual era la mejor plataforma o tecnologia las mejores practicas de disefio. Aunque
emergente que se ajustara a las condiciones hay que resaltar que en esta ocasion los
y necesidades de esta poblacién y que, disefios no son de gran relevancia, ya que la
ademas permitiera el desarrollo del aplicacion esta diseflada para personas con
prototipo funcional de aplicacion movil. discapacidad visual, de todas formas se hizo
En esta exhaustiva busqueda se identifico bastante énfasis en el disefio para lograr un
que existe la plataforma Classifier de MIT producto tecnoldgico de gran impacto en el
App Inventor, la cual permite que personas mercado.

con conocimiento bdsico en programacion, Para programar las funciones basicas del
implementen una red neuronal en el prototipo se hizo necesario implementar la
desarrollo de sus aplicaciones modviles. plataforma MIT App Inventor, que a través de
Esta plataforma requiere de un banco de su editor de bloques permite programar de
imagenes para crear un modelo de red una forma visual e intuitiva, apto para todas

21




las personas con conocimientos basicos
en programacion de aplicaciones moviles.
Dentro de lasfunciones basicas del prototipo
encontramos: Reconocimiento de objetos
mediante una red neuronal, un comando
de voz para controlar las funciones de la
App y un TextoVoz para leer la informacion.
Ademas, permite la traduccion del texto
en tiempo real a través del componente
TraductorYandex.

El prototipo basicamente tiene una
configuraciéon simple, pensada ciento por
ciento en los aprendices invidentes. Inicia
con una pantalla indicando en voz, las
instrucciones basicas de cémo funciona la
aplicacion; en esta parte, es muy importante
que el aprendiz confirme con el comando
de voz “Correcto” si entendié claramente
las instrucciones, de lo contrario no se
podran activar los sensores de la red
neuronal. En la figura 3 se muestra la
pantalla inicial de la aplicacion dando las
instrucciones necesarias para interactuar
con la aplicacién.

aplicacion pondra en marcha el proceso, en
el caso de identificar erroneamente, quiere
decir que alguno de los elementos comparte
informacion similar, y en este caso se hace
necesario alimentar con mas imagenes y de
mayor precisiéon para mejorar la confianza
del modelo. En la figura 4 se muestra un
claro ejemplo de cdémo identifica una
resistencia eléctrica.

Reproduciendo. . Comando de Voz Activado

L | Figura 3. Pantalla de instrucciones mediante ||

comando de voz

Por otro lado, tenemos el entorno final de la
App, reconocimiento de objetos, este estara
guiado por un asistente devoz que le indicara
al aprendiz si esta realizando el enfoque
adecuado del objeto a identificar. Una vez
que se haga la captura, la red neuronal de la
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Los resultados obtenidos en la etapa tres,
corresponden al proceso de usabilidad
y accesibilidad del prototipo. Gracias al
apoyo de los aprendices del programa de
Robdtica Inclusiva de la Linea de Ingeniera
y Robdtica se logrd hacer varios ajustes en
el prototipo, uno de ellos corresponde a los
ajustes de precision en la identificacién de
objetos, para esto fue necesario alimentar
con mas imagenes para mejorar la confianza
del modelo neuronal. Otro ajuste muy
importante tuvo que ver con la accesibilidad
del usuario a la aplicacién, para esto se
aumento la sensibilidad de pantalla y de
esta manera se podran activar los sensores
de la red neuronal a través de dos opciones,
una con voz y la otra tocando cualquier
parte de la pantalla del dispositivo.

Paraversionesfuturassetieneproyectadauna
version 2.0 con la cual se pretende aumentar
el banco de imagenes de la red neuronal,
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esto con el fin de que la aplicacion tenga
una funcién mas amplia de identificar
otros componentes electronicos de dificil
reconocimiento para un aprendiz invidente.
Se espera que esta herramienta TIC cumpla
con todas las expectativas de inclusion y
se convierta en un producto tecnolégico de
gran impacto para el desarrollo de la region.

Conclusiones )

En conclusion, el desarrollo de esta
investigacion permitié la creacion de una
nueva herramienta tecnolégica enfocada
en las personas con discapacidad visual,
esto con el fin de que tengan la posibilidad
de acceder a programas de formacién
Tecnoacademia SENA, mejorando la
inclusion educativa, ya que son seres
humanos altamente competentes.

Se identifico que la mayoria de las personas
con discapacidad visual poseen grandes
habilidades frente a las nuevas tecnologias
de la informacién y las comunicaciones. Se
comprobd que la implantacion de imagenes
de mayor resoluciéon y precisiéon permite un
entrenamiento efectivo de la red neuronal,
logrando el 100 % de clasificacion, tanto en
los datos de entrenamiento, como en los
datos de validacion.
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