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RESUMEN
Este documento presenta una revision literaria de los dispositivos de ayuda en la movilidad para personas con
discapacidad visual, con el objetivo de obtener una vision clara sobre el progreso de la tecnologia y técnicas
empleadas para asistir a esta poblacién. De esta forma, se pretende obtener pautas basicas para analizar los
equipos mas relevantes, para ayudar a las personas con vision reducida y destacar las mejoras que se podrian
implementar. Los dispositivos mas comunes corresponden a la integraciéon de diferentes sensores y
componentes electrénicos en bastones, para aumentar su capacidad de deteccién de obstaculos. Ademas, se
han desarrollado dispositivos con cdmaras, que incluyen algoritmos de visién por computador y técnicas de
Inteligencia Atrtificial, para mejorar los resultados y eficiencia de los equipos. Finalmente, se presentan las
caracteristicas fundamentales para los sistemas de asistencia, encontrando que adn no se cuenta con
dispositivos que satisfagan las necesidades de los usuarios.
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ASSISTANCE DEVICES FOR MOBILITY IN VISUALLY-IMPAIRED PEOPLE: A BIBLIOGRAPHIC REVIEW

ABSTRACT

This document presents a literary review of the different mobility aids for people with visual disabilities, with the
aim of obtaining a clear vision on the progress of technology and techniques used for assistance in this
population. In this way, it is intended to obtain basic guidelines to analyze the most relevant equipment found
in the literature, to help people with reduced vision and highlight the improvements that could be implemented
with this purpose. The most common devices correspond to the integration of sensors and electronic
components in canes, to increase their ability to detect obstacles. In addition, devices with cameras have been
developed, including computer vision algorithms and artificial intelligence techniques, to improve the results
and efficiency of the equipment. Finally, the fundamental characteristics that systems of assistance to this
population must have are presented, finding that there is not yet a device that meets the needs of the users.

Keywords: Visual disability, Assistive technologies, Computer vision, Artificial Intelligence.
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1. INTRODUCCION

A nivel mundial existen 39 millones de personas que
son completamente ciegas y 246 millones que tienen
baja vision, siendo un total de 285 millones de
personas con discapacidad visual. Mas de la mitad
de esta poblacién sobre pasan los 50 afios de edad
y viven en condiciones de pobreza. Los errores de
refraccion no corregidos y las cataratas, son las dos
causas mas comunes de discapacidad visual, en la
Fig. 1, se presentan las cifras porcentuales de las
principales patologias que ocasionan ceguera a hivel
mundial [1].

0,8%

W Catarata

M Otras causas

B Glaucoma
DMAE
Opacidades corneales
Retinopatia Diabética
Oncocernosis
Ceguera infantil

Tracoma

Fig 1. Cifras de las principales causas de ceguera a
nivel mundial.

En un estudio basado en 15 encuestas de paises
latinoamericanos, sobre la prevalencia de
discapacidad visual funcional, esta se ubicé entre
0.9 a 2.2% de la poblacion mayor de 50 afios, las
causas principales de baja visiébn corresponden a
degeneracion macular relacionada con la edad
(26%), glaucoma (23%), retinopatia diabética (19%),
otras patologias de segmento posterior (15%),
opacidades de la cornea (7%), y las complicaciones
de la cirugia de cataratas (4%), de acuerdo a las
estadisticas, alrededor de 4.000 personas por cada
millén, necesitan servicios de baja vision funcional

12].

En todo el territorio Colombiano, se estima que hay
7.000 personas ciegas por cada millon (mas de
296.000 habitantes). Estas cifras corresponden a
toda la poblacién del pais, aunque el impacto
negativo en el aprendizaje y la desadaptacion en la
poblacién infantii es mayor, encontrando que
aproximadamente el 2% de los nifios en edades
entre 6 y 11 afios presentan una agudeza visual
menor a 20/60 y el 75% corrigen con el uso de lentes
formulados, lo cual indica que el mayor porcentaje
de las causas son defectos de refraccion y
alteraciones visuales que pueden corregirse en

alguna proporcién, con la férmula éptica adecuada

[3].

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) estima
que para el afio 2020, la ceguera y la discapacidad
visual grave se constituiran en un problema de salud
publica para el mundo. Esta situaciéon generara una
carga social, econémica y cultural de alcance
universal, con énfasis en los paises de ingresos
medianos y bajos [1]. Aunque existen ayudas para
mejorar la visibn residual en personas con
discapacidad visual leve a moderada, estas no
sirven para personas con discapacidad visual severa
a profunda (DVS, DVP) o con ceguera, las cuales
necesitan desarrollar habilidades que sustituyan la
vision [4]. Para ellas el logro de la independencia en
actividades bésicas e instrumentales de la vida diaria
es mas dificil, teniendo en cuenta que puede
coexistir otro tipo de discapacidades que limitan ain
mas este proceso.

Las personas con discapacidad visual son muy
dependientes de otras o de algunas herramientas,
para poder desplazarse de forma segura en
ambientes desconocidos. Generalmente, dependen
de herramientas como el baston o los lazarillos, cada
una de estas ayudas tiene sus propias limitaciones.
El bastén tiene un alcance aproximado de 1.5 metros
y no sirve para detectar obstaculos sobre el nivel de
la cintura. En el caso de los lazarillos, se requiere de
mucho tiempo para entrenar a los perros, también
hay un tiempo adicional para que la persona se
adapte a estos y su cuidado apropiado se dificulta
para las personas con discapacidad visual [5].

La discapacidad visual tiene un muy alto impacto en
la calidad de vida de los individuos, incluyendo en
las habilidades para trabajar y para desarrollar
relaciones personales. La pérdida de vision causa
que el individuo pierda la percepcion espacial
aproximadamente en un 90%. Casi la mitad de las
personas con discapacidad visual se sienten
moderada o completamente apartadas de las
personas y cosas que los rodean. Para que se pueda
producir una verdadera integracion de las personas
con discapacidad visual a la sociedad, deben
erradicarse las barreras fisicas, tecnoldgicas y
mentales que puedan existir debido a sus
discapacidades, porque como cualquier ciudadano,
ellos tienen funciones sociales a partir del desarrollo
de sus aptitudes y capacidades personales [6].

Los recientes avances tecnologicos, tienen como
objetivo, ayudar y mejorar la calidad de vida de las
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personas con discapacidad visual, aumentando su
independencia en el desarrollo de sus actividades
diarias. Dispositivos electronicos basados en
diferentes clases de sensores integrados en
bastones, para aumentar la efectividad de deteccion
de obstaculos y percepcién espacial de las personas
con esta discapacidad, sistemas de camaras con
algoritmos de visibn por computador y la
implementacién de técnicas de inteligencia artificial
(IA), para la lectura de textos, el reconocimiento de
rostros, entre otros, son las principales tecnologias
que se ponen a disposicién de las personas con
vision reducida [7, 8].

Los avances tecnolégicos no han llegado a todos por
igual. En un mundo en el que el siguiente gran
desarrollo se presenta a cada minuto, principalmente
en el area de software y dispositivos moviles, las
personas con determinada discapacidad visual han
quedado fuera de plano. Sin embargo, algunas
herramientas innovadoras tratan de utilizar el
potencial de las nuevas tecnologias para hacerles la
vida mas facil [9]. En este documento se realiza una
revision de literatura, que presenta los diferentes
tipos de proyectos tecnolégicos, que se han
desarrollado como asistencia para la movilidad y
navegaciéon  autbnoma de  personas con
discapacidad visual.

La metodologia y estructura de este documento de
revision consiste en las siguientes etapas: el capitulo
2 se realiza una contextualizacion de la definicion de
las tecnologias de asistencia, especialmente para
personas con discapacidad visual; posteriormente
en el capitulo 3 se realiza una busqueda en fuentes
bibliograficas académicas e investigativas a través
de bases de datos especializadas en ingenieria
(principalmente IEEE y  ScienceDirect) vy
metabuscadores  académicos  (principalmente
GoogleScholar y SemanticScholar); estos ultimos
arrojan resultados de diversas fuentes que deben
ser consultadas particularmente. En este paso, se
seleccionan Unicamente los articulos que realicen un
aporte 0 presenten una innovacion, concepto o
desarrollo que pueda verse reflejado en el impacto
en el desempefio de actividades cotidianas por parte
de personas con alguna discapacidad visual,
buscando encontrar las caracteristicas mas
relevantes que generan un impacto en este tipo de
asistencia. Posteriormente se abstrae esta
informacion y se agrupa en diferentes afinidades
tecnoldgicas de modo que se aborden las tematicas
en que se pueden categorizar las tecnologias
encontradas; en el capitulo 4 se realiza una sintesis

de los hallazgos realizados con el fin de identificar
posibles lineas de trabajo y especificidades
necesarias en el desarrollo de un futuro dispositivo
para esta tarea de asistencia; finalmente en el
capitulo 5 se presentan las conclusiones.

2. TECNOLOGIAS DE ASISTENCIA

Segun el Consejo Europeo de Optometria y Optica
[10], la baja visién corresponde a una anomalia
visual que dificulta la capacidad de realizar tareas
cotidianas. Esta condicién no puede ser corregida
con formulas 6épticas o intervencion médica.
Sintomas tipicos de anomalia visual son la pérdida
de agudeza y campo visual, la pérdida de
sensibilidad al contraste, escaza vison nocturna,
problemas con el reconocimiento de colores, asi
como el aumento de la sensibilidad a la luz (como
deslumbramiento o fotofobia). Por otro lado, El
Cédigo Internacional de Enfermedades (CIE-10)
define la ceguera como “una agudeza visual menor
de 0.05 (20/400, 3/60, 1.3 IlogMAR), o una
correspondiente pérdida del campo visual menor de
10 grados en el mejor ojo con la mejor correccién
posible”. Finalmente, la discapacidad visual severa
comprende una agudeza visual por debajo de
20/200, 6/60 e igual o superior a 20/400 o 3/60, y por
discapacidad visual leve, una agudeza visual entre
20/60 o 6/18 y 20/200 o 6/60 [11].

La orientacién y desplazamiento autébnomo, es una
actividad directamente relacionada con el sentido de
la visién, por esta razén, la dificultad en la movilidad
de personas con discapacidad visual, se convierte
en el problema mas comun que deben afrontar en
sus actividades diarias. Por este motivo, se hace
indispensable que esta poblacion recurra a
dispositivos y técnicas que sirvan como ayuda en el
desarrollo de sus vidas cotidianas [12]. La
herramienta mas utilizada por las personas en
condicion de discapacidad visual, es el bastén
blanco, el cual sirve de guia para desplazarse de
manera autbnoma por diferentes lugares, éste
instrumento tiene tres caracteristicas basicas:
distintivo, proteccion e informacién [13]. Algunos de
los esfuerzos mas recientes en cuanto a tecnologias
asistenciales para personas con discapacidad
visual, apuntan a proveer dispositivos electrénicos
que se adapten a las tareas de movilidad y
desplazamiento con el fin de facilitarlas [14].

2.1 Ayudas electrénicas integradas en bastones.
La tecnologia asistida es cualquier equipo o sistema
modificado, que se utiliza para, mejorar las
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habilidades funcionales de personas con algun tipo
de discapacidad funcional [15]. En el caso de las
personas con baja vision, se han desarrollado
bastones electronicos con sensores, ultrasonicos,
gue permiten detectar obstaculos cercanos con
anticipacion.

Se realiza una consulta en bases de datos y
metabuscadores con las siguientes palabras claves
y férmulas:

- Cane AND Electronic Aid

- Cane AND Assistance technology

- Visual disability AND electronic cane

- Ultrasound AND visual disability

- Smart Cane AND Electronic Aid.

Basados en la emisién de un pulso de ultrasonido y
midiendo el tiempo transcurrido entre la emision del
sonido y la recepcion del eco, se puede determinar
la distancia a la que se encuentra el obstaculo que
produce la reflexion de la onda sonora [16-18]. Estos
dispositivos presentan alertas auditivas o vibratorias,
para prevenir al usuario sobre la proximidad de un
objeto y se encuentran desarrollos similares con la
implementacién de sensores de proximidad [19],
ademas de variaciones estructurales, sustituyendo
la adaptacion de los sensores en el baston por el uso
de elementos como sombreros y chalecos bajo el
mismo principio. Diferentes aplicaciones proponen
aumentar la funcionalidad de estos dispositivos, con
el uso de una serie de tecnologias, entre las que se
incluyen sensores infrarrojos para detectar cambios
de nivel en terrenos irregulares, GPS (Global
Positioning System), GSM (Global System for Mobile
Communications), GPRS (General Packet Radio
Service) para realizar el posicionamiento de las
personas, logrando ubicarlos en un lugar
determinado o guiarlos hasta una direccion
especifica, RFID (Radio-Frequency Identification)
para mejorar la navegacion en zonas con diferentes
etiquetas, ubicadas en lugares estratégicos, entre
otros. Finalmente, se integran diversas tecnologias
y herramientas, de acuerdo a las necesidades de la
aplicacion, para mejorar la asistencia en la movilidad
y ubicacién de personas con discapacidad visual
[20-24].

Uno de los proyectos méas importantes relacionado
con la implementacién de componentes electrénicos
y sensores, corresponde al producto Smart Cane,
desarrollado para detectar los objetos en el camino
y producir instrucciones para la orientacion [25]. El
Smart Cane es un dispositivo portable que cuenta
con un sistema de sensores ultrasénicos, un sensor

de humedad, un microcontrolador, una serie de
motores y un zumbador para detectar los obstaculos
en frente del usuario y poder proporcionar
instrucciones a través de mensajes de audio o
alertas vibratorias en la mano. La mayoria de los
dispositivos electrénicos desarrollados para la
asistencia de personas con discapacidad visual,
dependen de la informacién obtenida del entorno y
los datos se transmiten al usuario a través de
dispositivos de audio o alertas vibratorias. Se
encuentran diferentes opiniones sobre cual es el
mejor tipo de retroalimentacién, aunque sigue siendo
un tema de discusién que solo puede ser resuelto
por el usuario final de los diferentes sistemas
implementados.

Los dispositivos electrénicos de apoyo a la
movilidad, no han tenido gran éxito comercial ya que
resulta bastante dificil competir con la sencillez y
bajo costo del bastén. Prueba de esto es que,
muchos de estos equipos que en algin momento
fueron comercializados, actualmente se encuentran
por fuera del mercado [26]. Estas ayudas para la
asistencia en la movilidad, basadas en la
implementacion de sensores para la deteccion de
obstaculos cercanos, sufren de algunas falencias de
disefio. La méas importante se encuentra relacionada
con la interfaz de comunicacién, que transmite
escasa informacion al usuario, sin especificar el tipo
de objeto que es detectado y que puede representar
un peligro.

2.2 Ayudas a partir de algoritmos de Vision
Artificial.

La visién artificial es una disciplina que pretende
simular los diferentes procesos y elementos que
otorgan vision a una maquina. Estas incluyen las
propiedades geométricas y otras, como el color,
iluminacion, textura y composicién. La vision, tanto
para un hombre como para un computador. Esta
disciplina consta principalmente de dos fases:
adquirir una imagen e interpretarla. El proceso de
adquisicion de imagenes, se realiza por medio de
una camara. De esta forma, solo resta implementar
herramientas para interpretar las imagenes,
distinguir los objetos de la escena, extraer
informacion de ellos y resolver aspectos mas
particulares segun las necesidades que se desean
satisfacer [27, 28].

La vision por computador como sustituto de la visién
humana, es una herramienta fundamental en la
implementacion de dispositivos de apoyo a personas
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con discapacidad visual. Algunas de las tareas
principales para las cuales se utiliza la vision artificial
como apoyo a personas con discapacidad visual con
buenos resultados, se encuentra la asistencia en la
movilidad, orientacién, reconocimiento de objetos,
acceso a informacién impresa e interaccion social.
La vision artificial, a diferencia de las tecnologias que
incorporan dispositivos electrénicos con sensores,
permite una interpretacion del entorno, ofreciendo un
mayor grado de representacion de la realidad a partir
de mayor complejidad en el procesamiento de la
informacion. En los ultimos afios, se ha extendido el
uso de la vision artificial para apoyar a estas [29-31]
con prototipos basados en computadores portatiles.

En los ultimos afos, la integracién de cémaras
digitales en los Smartphones, ha dado inicio a una
nueva generacion de herramientas que permiten a
estas personas, realizar tareas cotidianas como la
deteccion de obstaculos [32], leer material impreso
[33], reconocer objetos genéricos en supermercados
[34, 35], orientarse espacialmente en lugares
interiores o exteriores [36] e interactuar socialmente
con las personas que los rodean [37].

Se realiza una consulta en bases de datos y
metabuscadores con las siguientes palabras claves
y formulas:
- Computer
technology
- Computer Vision AND Visual disability
- Digital Image Processing AND Visual
disability

Vision AND Assistance

Un ejemplo de un sistema de deteccién de
obstaculos en tiempo real basado en algoritmos de
vision artificial se presenta en [38] para la deteccion
de obstaculos y la asistencia en la movilidad de
personas con discapacidad visual, en interiores y
exteriores. Esta aplicacion funciona con la ayuda de
un dispositivo mévil con camara. El equipo puede
detectar objetos estaticos y dinamicos en una
secuencia de video. La implementacion del sistema
en el teléfono inteligente constituye una gran ayuda
para la movilidad de la poblacion con discapacidad
visual, ya que los smartphones son cada vez mas
portables y con mayor capacidad de procesamiento.
Sin embargo, la deteccién de objetos en lugares con
poca iluminacién y aquellos que estan en constante
movimiento, no pueden ser detectados de forma
eficiente. Ademas, los resultados de la aplicacion
pueden variar considerablemente, en base a la
calidad de los videos que puede adquirir la camara
del teléfono movil.

Aunque la vision artificial se ha convertido en una
herramienta muy utilizada para el desarrollo de
tecnologias de asistencia para la poblaciéon con
discapacidad visual, todavia no se alcanza todo el
potencial que puede ofrecer, aprovechando los
actuales desarrollos en hardware, con la aparicion
de procesadores de gran capacidad para
implementar los algoritmos en software [39]. Un
problema comin en el desarrollo de nuevas
tecnologias, es que no son disefiadas con base en
las necesidades especificas de las personas en esta
condicion, por esta razén, se desconocen los
verdaderos requerimientos de los usuarios,
causando que los dispositivos desarrollados no
obtengan los resultados deseados. Otro problema
significativo es que los dispositivos presentan un
gran tamafio y resultan dificiles de usar.

2.3 Ayudas integrando Vision por Computador y
Redes Neuronales Artificiales (RNA).

El concepto de Inteligencia Artificial puede tener
diferentes connotaciones, dependiendo de la fuente
gue se tome como referencia y del punto de vista de
esta. Lo que si es claro, es que la IA tiene como uno
de sus objetivos, el estudio del comportamiento
inteligente de las maquinas [40]. En otras palabras,
la Inteligencia Artificial es el estudio de cémo hacer
que los ordenadores, hagan cosas que por el
momento son realizadas mejor por los seres
humanos [41].

Las redes neuronales fueron creadas dentro del
movimiento de investigacién en Inteligencia Artificial.
Surgiendo como la posibilidad de poder realizar
tareas cotidianas para un ser humano con la ayuda
de maquinas, algunas de las tareas mas comunes
son: el reconocimiento de patrones, reconocimiento
de caracteres, reconocimiento de vozZ,
reconocimiento de rostros, reconocimiento de
expresiones faciales, la planificacion de diferentes
tareas, entre otras. En un articulo de 1950 con titulo
“Computing machinery and intelligence”, Alan Turing
se pregunta si las maquinas pueden pensar [42].
Como un acercamiento a la respuesta, propone una
prueba denominada el test de Turing, para lograr
determinar si una maquina puede simular una
conversacion humana: “un usuario dialogando
mediante un canal escrito debe determinar si su
interlocutor es un ser humano o una maquina” [43].

Uno de los mayores retos que el hombre se propuso
es el de comprender el funcionamiento de los
organos de los sentidos, para posteriormente tratar
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de imitar dicho funcionamiento por medio de las
tecnologias existentes, buscando asi la solucién de
problemas del mundo real [44]. De esta forma, se
utilizan en conjunto, diferentes algoritmos de vision
por computador para el procesamiento de imagenes
y técnicas de inteligencia artificial para el analisis de
datos y la obtencién final de los resultados.

Se realiza una consulta en bases de datos y
metabuscadores con las siguientes palabras claves
y férmulas:
- Neural Network AND Assistance technology
- Artificial Neural Networks AND Visual
disability
- Atrtificial Intelligence AND Visual disability

Diversas aplicaciones para la asistencia de personas
con discapacidad visual integran el uso de sistemas
entrenados con RNA y la adquisicion de imagenes
con camaras para el reconocimiento de patrones
[45, 46]. La deteccién de diferentes tipos de objetos
como puertas, esquinas, bordes, caminos, entre
otros que facilitan el reconocimiento de obstaculos
[47-49] y el reconocimiento de rostros y expresiones
faciales para mejorar las interacciones sociales [50].

2.4 Ayudas con procesos de clasificacion de
imagenes usando Deep Learning.

Machine Learning es en realidad un conjunto de
técnicas que hacen parte de la inteligencia artificial
que, basadas en algoritmos, buscan el aprendizaje
dentro de grandes conjuntos de datos. Una
caracteristica muy importante de estos algoritmos es
la predicciébn de nuevos casos, basandose en la
experiencia aprendida del conjunto de datos
utilizados para su entrenamiento [51].

El Deep Learning (DL) o aprendizaje profundo, es
una rama del Machine Learning con una familia de
algoritmos que simulan el proceso realizado por las
neuronas cerebrales, para llevar a cabo el
reconocimiento de voz, imagenes, palabras, entre
otras aplicaciones. Dichos algoritmos funcionan en
un proceso por capas, y en cada capa se encuentran
neuronas que realizan un procesamiento simple
sobre las salidas de la capa de neuronas anterior.
Sin embargo, no conviene llevar demasiado lejos la
analogia con las estructuras que se pueden
encontrar en un cerebro real, ya que las neuronas
artificiales son mucho mas simples que las
naturales. Se puede asumir que las redes
neuronales  artificiales  constituyen  modelos
matematicos con parecido superficial a las redes
naturales, que realizan funciones utiles porque

pueden adaptarse o aprender en cierto sentido [52].
El Deep Learning es un concepto que surge de la
idea de imitar el cerebro a partir del uso de hardware
y software, para crear una inteligencia artificial
utilizando una capacidad de abstraccion jerarquica,
es decir, una representacion de los datos de entrada
en varios niveles [53]. A partir de esto, se ha
desarrollado un rapido crecimiento en la cantidad de
arquitecturas y algoritmos de entrenamiento [54].

Para la implementacion del DL se utilizan
especialmente, estructuras que se aproximan a la
distribucion del sistema nervioso de los seres vivos
teniendo grupos de neuronas artificiales que realizan
la tarea de detectar ciertas caracteristicas existentes
en los objetos presentes en las imagenes. Las
aplicaciones que incorporan algoritmos de visién
artificial, son unas de las &areas donde el DL
proporciona una mejora significativa con respecto a
técnicas mas tradicionales.

Se realiza una consulta en bases de datos y
metabuscadores con las siguientes palabras claves
y férmulas:
- Deep Learning AND Assistance technology
- Convolutional Neural Networks AND Visual
disability
- Object Detection AND Automatic AND
Visual disability
- Image Classification
Technology

AND Assistance

Los algoritmos de DL se convierten en una nueva
alternativa para el desarrollo de sistemas que
permitan el reconocimiento de expresiones
corporales, la clasificacion de iméagenes a partir de
grandes bases de datos [55, 56], la implementacion
de robots moviles evasores de obstaculos, cuyo
algoritmo y principio de funcionamiento puede ser
adaptado para la asistencia en la movilidad
auténoma de personas con vision reducida, para la
deteccion y evasion de objetos [57, 58] y la
clasificacién y categorizacion de obstaculos [59].

3. ANALISIS

La cantidad de referencias encontradas en cada uno
de los topicos definidos en el capitulo anterior, dan
cuenta del desarrollo histérico de trabajo que ha
tenido cada uno de ellos (Fig. 2). De alli se analiza
que el tépico con més desarrollo fueron las ayudas
electronicas con un 43%, seguramente debido a que
es una tecnologia que existe hace décadas y, en
contraste con la vision artificial, por ejemplo, apenas
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tiene alto desarrollo significativo e investigacién
desde las ultimas décadas.

22%; 22%
43%; 43% M Ayudas Electrénicas

Vision artificial

26%; 26%

Redes Neuronales Artificiales

9%; 9% Deep Learning

Fig. 2. Porcentaje de referencias encontradas en
cada topico.

Los diversos dispositivos de ayuda para las
personas con discapacidad visual deben
proporcionar una serie de caracteristicas que
garanticen su funcionalidad de asistencia para el
usuario, estas corresponden a una interfaz de
retroalimentacién clara y sencilla para las personas,
un correcto desempefio bajo diferentes ambientes y
condiciones de iluminacién, la capacidad de detectar
objetos estaticos y dinamicos para analizar cualquier
aparicién repentina de un obstaculo en el camino y
la integracion de hardware y software con el
rendimiento adecuado para el procesamiento de los
datos. Estas caracteristicas son bésicas vy
fundamentales para el disefio e implementacion de
un dispositivo de asistencia para personas con
discapacidad visual, ya que cada caracteristica tiene
un impacto significativo en el desempefio del equipo.

Ninguna de las aplicaciones encontradas presenta
un funcionamiento completamente satisfactorio en
funcién de las caracteristicas béasicas definidas y de
las necesidades de los usuarios para la asistencia
en su movilidad. Es destacable el hecho de que cada
prototipo desarrollado presenta  funciones
especiales ante los demas y podria tener funciones
adicionales, pero ninguno de ellos admite todas las
caracteristicas necesarias para ser considerado un
servicio integral de ayuda a las personas con
discapacidad visual. Esto significa que no es posible
considerar a ninguno de los desarrollos como un
dispositivo ideal. Los principales motivos para estas
limitantes corresponden a que la mayoria de los
desarrolladores e investigadores centran sus
esfuerzos para la implementacion de una técnica

diferente para  proporcionar una  nueva
caracteristica, pero no prestan atencion en que sus
trabajos admitan caracteristicas fundamentales,
antes de agregar otras nuevas, con el propoésito de
crear dispositivos mas innovadores desde una
perspectiva académica que funcionales como
elementos de asistencia y servicio para los usuarios.
Otra razén por la que se presentan estas
limitaciones es que los disefiadores no realizan una
investigacidon adecuada que permita establecer de
forma clara y concisa cual es la percepcion y
requerimientos fundamentales de personas con esta
condicién, acerca de un sistema que brinde
asistencia en las actividades de su vida cotidiana.

4. CONCLUSIONES

En el mundo se han realizado diferentes desarrollos
e investigaciones, alrededor de la solucion de
problemas para personas con discapacidad visual. A
pesar de los esfuerzos, no se ha logrado integrar las
herramientas adecuadas que permitan proporcionar
una asistencia confiable que satisfaga las principales
necesidades de esta poblacion.

Para desarrollar un dispositivo para la asistencia en
la movilidad de personas en condicion de
discapacidad, es necesario realizar una
jerarquizacion de las principales necesidades que
tienen estas personas, debido a la gran cantidad de
informacion que ofrece el medio ambiente y la
capacidad de procesamiento de los dispositivos
electrénicos. Este estudio es vital antes de definir las
caracteristicas técnicas de un equipo de asistencia.

El uso de técnicas de inteligencia artificial, en
conjunto con herramientas de vision por
computador, debe realizar una integracion de
hardware y software que permita la clasificacion de
objetos y deteccidon de obstaculos, analizados en
video en tiempo real, generando alertas
posiblemente auditivas para los usuarios en funcién
del orden jerarquico pre-establecido.
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