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RESUMEN

En el presente trabajo de titulacion se describe el desarrollo de un dispositivo portatil que permite
detectar los diferentes pictogramas de la sefialética turistica del centro histérico de la ciudad de
Riobamba empleando la vision artificial, y a su vez aplicando el algoritmo SIFT y FLANN el cual
gracias a la deteccion de los puntos caracteristicos de cada pictograma o imagen de la sefialética
puede detectar lugares turisticos, ademéas posee un etapa de guiado mediante la generacion de
rutas de cada lugar turistico dependiendo del pictograma detectado, esta informacion es
transmitida mediante un mapa en una pantalla instalada en el prototipo para una mejor interaccién
y la eficiencia de transmisién de datos al usuario final, conjuntamente se elabor6 una aplicacion
amigable y facil de usar para el usuario donde él puede tomar la imagen, elegir el lugar y guiarse
mediante este dispositivo. Los lugares turisticos del centro histérico de la ciudad de Riobamba
pueden ser de iglesias, parques, plazas, mercados etc. por ello ademas de la etapa de guiado posee
una pantalla de informacion del lugar turistico con informacién basica e importante del lugar.
Cabe recalcar que el sistema de vision posee dos partes para su funcionamiento la etapa de
deteccién de imagen que abarca el algoritmo SIFT- FLANN antes mencionado y un algoritmo
deteccidn de caracteres el cual funciona para identificar las sefialéticas escritas 0 que contengan
palabras. El prototipo esta4 destinado al campo turistico y experimental educativo, por ello la
realizacion del prototipo se manejé con los métodos deductivo y experimental tanto en la etapa
de recopilacion de informacion para el desarrollo del dispositivo como la fase de seleccion, disefio
y construccién del mismo. Por dltimo se debe destacar el uso de hardware y software libre

orientado al desarrollo de trabajos de investigacion .

Palabras clave: <PROTOTIPO>, <PICTOGRAMAS>, <DISPOSITIVO PORTATIL>,
<VISION ARTIFICIAL>, <DETECCION DE IMAGEN>, <DETECCION DE
CARACTERES>.
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SUMMARY

The present graduation work describes the development of a portable device that allows to detect
the different pictograms of the tourist signs of the historic center of the city of Riobamba using
artificial vision, and in turn applying the SIFT and FLANN algorithm which, thanks to the
detection of the characteristic points of each pictogram or image of the signs, can detect tourist
places, it also has a guiding stage by means of generating routes of each tourist place depending
on the pictogram detected, this information is transmitted through a map on a screen installed in
the prototype for a better interaction and the efficiency of data transmission to the final user.
Altogether, a user-friendly application was elaborated where tourists can take the image, choose
the place and be guided by this device. The tourist places of the historical center of the city of
Riobamba can be churches, parks, squares, markets etc. therefore, in addition to the guiding stage,
it has an information screen of the tourist place with basic and important information of the place.
It should be noted that the vision system has two parts for its operation, the image detection stage
covered by the SIFT-FLANN algorithm previously mentioned, and a character detection
algorithm which works to identify the written signs or those containing words. The prototype is
intended for the tourist field as well as the experimental educational area, for that reason the
development of the prototype applied the deductive and experimental methods both in the
information gathering stage for the development of the device, and in the selection, design and
construction stage. Finally, it must be remarked the use of hardware and free software oriented to

the development of research works.

Keywords: <PROTOTYPE>, <PICTOGRAMS>, <PORTABLE DEVICE><ARTIFICIAL
VISION>, <IMAGE DETECTION>, <CHARACTER DETECTION>.



INTRODUCCION

La vision artificial o vision por computador es uno de los muchos campos de la inteligencia
artificial, la cual intenta emular la capacidad de algunos seres vivos para ver una escena (imagen),
entenderla y actuar en consecuencia. De otra manera puede entenderse como la programacion de
un computador para que ‘“comprenda” caracteristicas en una imagen, tipicamente el
reconocimiento de objetos, tipos de objetos, o modelos de “estructura espacial”. La mayor
dificultad depende esencialmente del grado de control que se posee sobre las “condiciones” del
tema a tratar. Una aplicacion de vision artificial puede simplificarse tanto como se desee,
restringiendo el tipo de escenas a procesar; por tanto, uno de los objetivos de la vision artificial

es obtener sistemas cada vez mas abiertos (Garcia y Caranqui, 2015).

Existe un crecimiento en el nimero y tipo de aplicaciones industriales que demandan el uso de
técnicas de vision artificial. EI continuo desarrollo de nuevos algoritmos y aplicaciones hacen de
esta disciplina una tecnologia en constante evolucién. Ha experimentado un rapido avance en las
Gltimas décadas, asi o demuestran las numerosas investigaciones y publicaciones existentes en
la comunidad cientifica. Esto podria deberse a la gran cantidad de contenido visual como
imagenes y video gque se genera en la actualidad, asi como la capacidad de procesamiento y
almacenamiento que tienen los dispositivos electrénicos y la disponibilidad de herramientas,

librerias y lenguajes de programacion para dicho fin (Alegre et al., 2016).

Existen diferentes areas donde se pueden aplicar exitosamente las técnicas de vision artificial,
como por ejemplo en la biologia, medicina, seguridad, industria, robética, geologia, meteorologia,
cartografia, agricultura, turismo etc. (Bravo y Villca, 2017). El turismo posee una gran cabida para
aplicarse gracias a la informacion que se puede obtener mediante sefialética turistica las cuales se
las puede procesar mediante visién artificial, logrando obtener informacién relacionada a un sitio

0 atractivo turistico.

Sin importar el sector o la actividad, en todas ellas la vision artificial logra grandes beneficios y
mejoras claves para el posicionamiento de una industria, como el aumento de la productividad y
la reduccion de costes. Las maltiples aplicaciones de la vision artificial se posicionan como una
tecnologia entendible, madura y asequible. La integracion de dichos sistemas se fundamenta en
una gran oferta de componentes opto-electronicos e informéaticos que permiten configurar un

equipamiento con un claro retorno de la inversion, en tiempo y en costes (Romero et al., 2015 ).



El crecimiento turistico de un lugar en particular puede estar limitado por falta de recorridos o
rutas hacia los diferentes circuitos turisticos que ofrezcan dicho lugar, teniendo como
consecuencia un escaso desarrollo o explotacion turistica en dicha zona , debido a esto se puede
tener un bajo beneficio de estos lugares en términos econdmicos al no ser explotados
correctamente, esto se puede disminuir con la insercién de un aplicativo que por sus caracteristicas
de brindar rutas de circuitos turisticos de una manera sencilla, rapida y con una tecnologia que se
encuentra en constante evolucion se lograra destacar y explotar al mdximo un entorno por sobre
los demas, elevard su alcance, y como consecuencia, mejorara el desarrollo econémico de un

lugar, ciudad, pais etc. (Andrade, 2014).

Para lo cual se desarrolla un prototipo que brinda informacién de cada uno de los elementos que
conforman un circuito turistico ademas de proporcionar las rutas hacia cada uno de estos destinos,
al tener funciones especificas y ser altamente sencillo de utilizar ofrecera una muy buena
experiencia a los usuarios. Las caracteristicas de este dispositivo estan hechas para el Centro
Historico de Riobamba, no obstante esto no quiere decir que esta tecnologia aplicada al turismo
no se la pueda replicar en distintas partes del pais o distintos sitios turisticos, el futuro inmediato
en el turismo y la experiencia que obtienen las personas en el futuro llegara a ser muy diferente
al que se conoce en el presente, pues estas aplicaciones que poseen vision artificial lograran un
gran desarrollo en diferentes areas al irse incorporando al paso del tiempo teniendo una mayor

cobertura o alcance en el desarrollo de la sociedad.



JUSTIFICACION TEORICA

El turismo es uno de los sectores econdmicos con mayor dinamismo en nuestro pais y en el
mundo. Statista GmbH menciona que en América Latina el 2019, México liderd la lista de paises
con el mayor numero de turistas internacionales, registrando aproximadamente 45 millones de
personas (Statista, 2019). Segun el ministerio de turismo del gobierno del Ecuador en el boletin
mensual de diciembre del 2019 menciona que en dicho afio al pais llegaron 1534708 turistas sin
contar con personas de nacionalidad venezolana. Mientras en Riobamba recibi6 138.068 turistas
nacionales y 31.413 turistas extranjeros durante el afio 2019 segun el boletin de demanda turistica
del GAD Municipal del Canton Riobamba (Riobamba, 2020).

La preparacion de entornos culturales para una actividad turistica segura, requiere infraestructura
y facilidades apropiadas (Andrade, 2014). En tal sentido, para contribuir al esfuerzo de los gestores
turisticos se presenta un prototipo el cual brinda informacién de la sefialética turistica de un area
en especifica mediante vision artificial, el cual permite a las personas decidir si una area en
especifico es la indicada o preferida para ellos o continuar buscando otra zona turistica mas acorde

a sus gustos o necesidades.

El tiempo de visita a los atractivos turisticos es extenso, muchos de los turistas no siguen el
concepto de circuito turistico (Andrade, 2014), lo que provoca que el turista pase varias veces por el
mismo lugar, y no encuentre que otro sitio visitar. Enfocandose en el prototipo propuesto, este
brinda informacién de cada sitio turistico mediante las sefialéticas de cada area en la que se

encuentre, logrando de esta manera aprovechar su tiempo conociendo mas zonas turisticas.

La vision artificial ha venido trabajando en muchas disciplinas como biomedicina,
reconocimiento de rostros, reconocimiento de huellas dactilares, reconocimiento de imagenes,
etc. (Rocha y Escorcia, 2010). La vision artificial engloba a cualquier proceso 6ptico mediante el cual
un sistema inteligente es capaz de extraer informacion de un entorno para su interpretacion
mediante el uso de la computadora. El cerebro humano, en combinacién con el sistema visual del
que dispone nuestro cuerpo, permite un reconocimiento y una interpretacién de su entorno mucho
mas flexible y adaptable a cambios que cualquier sistema de vision artificial. Sin embargo, los
sistemas de vision artificial son capaces de procesar cantidades de datos mucho mayores y en

menos tiempo si se trata de tareas repetitivas.

En las Gltimas décadas, la inteligencia artificial se ha introducido en los sistemas o productos de
seguridad y sistemas de monitorizacion y ayuda a las personas. Unos de los sistemas mas

innovadores para la mejora de la vida cotidiana de las personas con alguna discapacidad son las



aplicaciones que permiten a los nifios 0 personas con autismo a aprender como controlar su
entorno o su vida diaria, aplicaciones para tener monitorizados los pacientes mayores con su
médico o que les recuerde que es el tiempo de tomarse las pastillas, aplicaciones para reconocer
los billetes de euro, dolares, u otras monedas del mundo, sistemas para ayudar a las personas
ciegas a percibir el entorno mediante sonidos acusticos u otros, incluso detectar o reconocer caras
etc. Con respecto a los sistemas de deteccidn y reconocimiento de la sefialética se han desarrollado

muchas aplicaciones para los coches (Dunai et al., 2017).

JUSTIFICACION APLICATIVA

Esta investigacion se realiza debido a la existente necesidad de las personas de obtener
informacién de un lugar turistico mediante el cual puedan economizar tiempo, puedan decidir si
ésta es la zona turistica que buscan, si es el entorno propicio para satisfacer sus necesidades de
distraerse y disfrutar de su tiempo libre, logrando de esta manera optimizar su tiempo. Ya que los
turistas comunmente suelen perderse, si no van acompafiados de un guia o una persona que
conozca los lugares que visitan. Ademas de que la provincia de Chimborazo especialmente la
Ciudad de Riobamba cuenta con varios atractivos turisticos, entre ellos existe una gran
concentracion en el Centro Histérico, mismo que no es explotado de gran manera,
desperdiciandose su potencial sin que puedan aportar al desarrollo econémico de la ciudad

(Riobamba, 2020).

El proceso de deteccion y reconocimiento se basa en los algoritmos de procesamiento de imagen.
El hardware del sistema de deteccidn y reconocimiento de sefialética se puede realizar con tarjetas
de control que con sus caracteristicas de tamafio reducido permiten que el sistema sea portable y

ligero.

La ciudad de Riobamba posee un Centro Histérico el cual puede ser ampliamente explotado
turisticamente, este se lograria al tener un dispositivo el cual permita recorrer y conocer la
informacién de los diferentes sitios y circuitos turisticos que ofrece, los cuales se los ofrecera
mediante la programacion del dispositivo, lo que con lleva a tener una mejor exploracién de los
de los sitios turisticos que posee el Centro Histérico de Riobamba, para realizar estos circuitos

turisticos se presentan rutas las cuales se ofreceran al usuario para tener una guia.

La adquisicion de la informacion del entorno se lo realiza mediante una camara utilizando

diferentes técnicas de vision artificial. EI algoritmo de vision artificial para este sistema es



entrenado tanto para el reconocimiento de imagenes como para la identificacién de palabras que
se encuentran en la sefialética, esto debido a que en el trabajo de campo realizado para la
identificacion de la sefialética, existen diversos lugares en una sola sefialética(letrero), la cual
consta de imagenes o palabras y para abarcar todos los diferentes lugares se necesita un algoritmo
de visén artificial el cual pueda desenvolverse en ambas formas de adquirir la informacion
necesaria. Una vez obtenida la informacién de a qué imagen o palabra corresponde cada sitio, el
prototipo brinda informacion del sitio como historia o resefia del sitio turistico, todo este sistema
en conjunto conformar el prototipo de informacion turistica, logrando de esta manera que el
usuario tenga una mejor experiencia turistica y a su vez la nueva utilizacion de las diferentes
tecnologias que estan en un desarrollo continuo y que estan creciendo exponencialmente tales
como la vision artificial, la cual se encuentra en constante desarrollo que ofrece numerosas

aplicaciones tanto en la industria como en la vida cotidiana.

OBJETIVO GENERAL

Implementar un prototipo de dispositivo electrénico que mediante el procesamiento de imagenes
con visién artificial muestre la informacion de circuitos turisticos del centro histérico de la ciudad

de Riobamba.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Definir las caracteristicas de un sistema de informacién de circuitos turisticos que se
pueda aplicar en el centro historico de la ciudad de Riobamba con vision artificial.

e Establecer los requerimientos tanto de hardware como de software para el correcto
funcionamiento del prototipo del dispositivo electronico propuesto.

e Seleccionar la herramienta o técnica de vision artificial que servira para el procesamiento
de las iméagenes en el prototipo del dispositivo electronico para la informacion de circuitos
turisticos del centro histérico de la ciudad de Riobamba.

e Validar el recorrido definido por el prototipo comparandolo con el recorrido establecido

por aplicaciones informaticas disponibles en la web.



CAPITULO |

1 MARCO TEORICO

En el presente capitulo se realiza una introduccion y una revision bibliogréfica de los campos mas
importantes y tomados en cuenta para llevar a cabo el trabajo de titulacion. Los conceptos que se
investigan son de vision artificial, letreros de informacion turistica, lugares considerados
turisticos, también se hace una revision sobre procesamiento digital de imagenes, donde se
describe cada una de sus etapas. Por Ultimo, se describe el tipo de software y hardware con el que

se va a trabajar en esta investigacion.

1.1 Circuitos turisticos

La actividad turistica a nivel mundial ha demostrado ser uno de los motores fundamentales que
impulsa el desarrollo econémico del mundo. En la actualidad 1.2 billones de personas viajan fuera

de su pais de origen (Méndez, 2019).

El turismo es una actividad econémica que beneficia a una ciudad, ya que la realizan personas
gue se desplazan a un lugar diferente del que son oriundos y por una motivacion que se les da. Se
dirigen al sector o a la actividad que desean cumplirla. Para conocer estos sectores se basan de
circuitos turisticos los cuales se tratan de un conjunto de varios destinos que estan enlazados entre
si de manera programada y articulada. Se pueden considerar recursos culturales, naturales y

humanos, que son llamativos para los turistas que los visitan (Aigaje y Lépez , 2013).

Segun Aigaje |. y Lopez definen a un circuito turistico como “la suma de varios corredores que
unen los servicios y productos de un destino turistico con otro(s) destino(s); para el beneficio de

las zonas turisticas y para quienes disfrutan del turismo” (Aigaje y Lopez, 2013).

La Provincia de Chimborazo especialmente la ciudad de Riobamba cuenta con varios atractivos
turisticos, entre ellos existe una gran concentracion en el Centro Histérico, mismo que no es
explotado de gran manera, desperdiciandose su potencial sin que puedan aportar al desarrollo
economico de la ciudad de manera adecuada (Méndez, 2019). Para lo cual se realiza un prototipo de
circuitos turisticos que tenga como caracteristicas el reconocimiento de sefialética mediante vision
artificial, rutas hacia los diferentes destinos ademas que presente informacion de cada atractivo

turistico al llegar a su destino, con lo cual esto con lleva a tener una mejor exploracion del Centro



Historico y es un esfuerzo por impulsar tanto el desarrollo econémico como el turistico de la

ciudad.

1.1.1 Lugares turisticos o culturales en la ciudad de Riobamba

El espacio de estudio abarca dos zonas. La de primer orden, donde se encuentra el espacio
denominado el Centro Histérico y la de segundo orden que se le reconoce como zona de
amortiguamiento o de respeto, en la Tabla 1-1 se observa los limites del Centro Historico (Mejia,
2015).

Tabla 1-1: Limites del Centro Histérico de la ciudad de Riobamba.

ZONA DE PRIMER ORDEN ZONA DE SEGUNDO ORDEN
Norte Calle Juan Lavalle Norte Calle Diego de Ibarra
Sur Calle Pedro Alvarado Sur Calle Diego de Almagro
Este Calle Argentinos Este Calle Junin
Oeste Calle Gaspar de Villarroel Oeste Calle Colombia

Fuente: (Mejia, 2015, p. 14).
Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

Enla Figura 1-1 se observa la zona de primer orden y segundo orden que conforman el Centro
Historico, donde la zona de primer orden corresponde al nucleo inicial de la fundacion de la

ciudad rodeado por edificaciones arquitectonicas e hitos historicos (Mejia, 2015).

LEYENDA
—  Zona de Pnmes Orden —  Zona de Segudo Orden

Figura 1-1: Zonificacion del Centro Historico de la ciudad de Riobamba.
Fuente: (Mejia, 2015).

Los atractivos turisticos son los conjuntos de lugares, costumbres y sucesos de un cierto lugar, los
cuales poseen caracteristicas que atraen el interés de un turista. Riobamba por su singular belleza

natural y arquitectonica, es un atractivo para turistas nacionales y extranjeros (Loyola, 2018).



En la tabla 2-1 se indica la clasificacion de los atractivos turisticos con los que cuenta el Centro
Histérico de la ciudad de Riobamba, uno de los mas hermosos y jévenes del Ecuador (Riobamba,

2020).

Tabla 2-1: Atractivos turisticos del Centro Histdrico de Riobamba.

Atractivos Descripcion Nombres
turisticos P
La belleza de las Iglesias y Museos | Iglesia San Antonio de Padua, Iglesia la
pertenecientes a  Riobamba es | Concepcidn, Iglesia San Alfonso, Iglesia
incomparable. El encanto del Centro | la Catedral, Iglesia la Basilica, Iglesia de
Iglesias Hist(?rico de diseﬁ_o italiano junto a su | San Francisco.
arquitectura del siglo XIX y XX son
espacios recomendados para que los
visitantes puedan apreciar estos
lugares.
Conservan preciosos recuerdos, estos | Museo Arte Religioso de la Concepcion,
elementos estan estrechamente | Museo de Ciencias Naturales del Colegio
Museos relacionados con la historia, cultura, | Pedro Vicente Maldonado, Casa Museo
tradicion y  caracteristicas de | de Riobamba, Museo de piedra de
Riobamba. Riobamba.

Poseen jardines y monumentos que | Parque Maldonado, Parque Sucre, Parque
Parques conservan importantes hitos que | La Libertad, Parque 21 de Abril.

marcan la historia del Ecuador.
Son una de las formas mas importantes | Plaza Alfaro, Plaza Roja, Mercado
de relacion e interaccion entre las | Mariano Borja, Mercado San Alfonso,
sociedades indigenas y mestizas, en un | Mercado San Francisco.

inicio las plazas llevan el nombre de los
templos locales y permanecian al aire
libre, los comerciantes vendian sus
productos en sus propios quioscos de
madera y permanecian cubiertos con
telas.

posee bellas joyas arquitectonicas del | Plaza de Toros Raul Davalos, Teatro
siglo XIX 'y XX. Ledn, Colegio Maldonado, Casa de la
Edificaciones Independencia, Edificio del SRI, Edificio
del Correo, Palacio Municipal, Edificio de
la Gobernacion, Estacion del Ferrocarril.

Mercados y
Plazas

Fuente: (Riobamba, 2020).
Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

De la clasificacion anterior existe un recorrido muy conocido en Riobamba la cual es denominada
la ruta de las iglesias, en la figura 2-1 se puede apreciar la ruta que conforma este circuito. De la
misma forma se puede crear circuitos turisticos que conformen las plazas, mercados, museos,

edificaciones y parques.
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Figura 2-1: Ruta de las iglesias.
Fuente:(Riobamba, 2020).

1.1.2 Sefalética turistica

Tiene por objetivo identificar, reconocer y ayudar con el acceso a distintos servicios que necesitan
los usuarios en un determinado lugar, la sefialética debe crearse e introducirse de acuerdo a su
campo. Este tipo de sefialética como se indica en la figura 3-1 se basa en referirse a las sefiales,
marcas o carteles necesarios para direccionar al usuario en el lapso que realiza un recorrido por
un circuito turistico, pudiendo asi brindar una breve descripcion de informacion referente a los

elementos atractivos que se encuentran en el recorrido (Andrade, 2014).

Figura 3-1: Sefialética de informacion turistica.
Fuente: (Zanutto et al., 2011).

Segun el plan nacional del Buen Vivir 2017-2021 menciona que “El espacio publico y las areas
verdes seran los elementos estructurales de la vida comunitaria en la ciudad, consolidandose
como lugares seguros de interrelacion y de desarrollo de actividades culturales, de ocio y

esparcimiento ”(SENPLADES, 2017).



1.1.2.1 Pictogramas

Son signos que representan esquematicamente un simbolo, objeto real, figura o servicio. Se
entiende como un signo claro que sintetiza un mensaje o informacion con el objetivo de informar

y/o sefializar. Se clasifican en los siguientes (Andrade, 2014):

e Pictogramas de atractivos naturales. Representan la riqueza biodiversa de un lugar, una

regién y un pais.

e Pictogramas de atractivos turisticos culturales. Son simbolos representativos de nuestra

cultura que identifican a este tipo de bienes.

e Pictogramas de actividades turisticas. Representan acciones de interés turistico y/o

recreativas.

e Pictogramas de apoyo a los servicios turisticos. Son simbolos de apoyo a los atractivos
turisticos que permiten orientar al visitante al momento de acceder al uso de los servicios

turisticos.

Los pictogramas de atractivos turisticos culturales representa el conjunto de sitios vy
manifestaciones que se consideran de valor o aporte de una comunidad determinada y que permite
al visitante conocer parte de los sucesos ocurridos en una region o pais, reflejadas en obras de
arquitectura, zonas historicas, sitios arqueolégicos, iglesias, conventos, colecciones particulares,
grupos étnicos, manifestaciones religiosas, artesania, ferias y mercados, shamanismo,
explotaciones mineras, centros cientificos y técnicos, etc (Zanutto et al., 2011). En la figura 4-1 se

aprecia pictogramas de atractivos culturales.

Y/
2

Artesanias Andes Iglesia Centro Histérico

Figura 4-1: Pictogramas de atractivos culturales.
Fuente: (Zanutto et al., 2011).
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1.2 Visién artificial

Es una herramienta que abarca procesos y caracteristicas las cuales incorporan 0jos a una
méaquina. Es una tarea complicada ya que interactlan varios elementos, accesorios a su

procesador, estos pueden ser sensores, cAmaras o tarjetas de sefiales (Saquinga y Andrade, 2019).

Si bien se sabe que la vision artificial en si tiene muchas definiciones, por lo que se toma en cuenta
a Gonzales Ana en 2016 donde manifiesta que “La vision artificial o comprension de imagenes
describe la deduccién automatica de la estructura y propiedades de un mundo tridimensional,
posiblemente dindmico, bien a partir de una o varias imagenes bidimensionales de ese mundo ”
(Gonzales et al., 2016). El sistema de vision artificial se constituye de la siguiente manera como se

observa en la figura 5-1.

ORDENADOR O
SISTEMA DE

MICROPROCESADOR CAMARA

ILUMINACION

[\

MUESTRA

Figura 5-1: Elementos que constituyen un sistema de vision artificial.
Fuente: (Aula21, 2020).

De lo que constituye el sistema se puede reconocer gque consta de 3 partes gque son:

La camara que captura la imagen que tiene como finalidad imitar la funcién del ojo humano, es
decir capturar imagenes proyectadas. Mediante las Opticas se transfiere a un sistema electrénico
para poder interpretarla, almacenarla y visualizarla. Las cdmaras de vision artificial se asemejan
a las camaras digitales, con algunas diferencias elevadas, como en su tratamiento de la imagen o

su control del disparo (Albert y Antiga, 2018).

La iluminacién que permite reflejar la escena, es un factor muy importante porque las camaras
captan la luz que se refleja en los objetos cuando se realiza la adquisicién de la imagen para
posteriormente realizar su procesamiento. El objetivo de la iluminacidn es el de poder ayudar a la
camara que pueda hacer el reconocimiento adecuado, si se utiliza una iluminacion correcta en la

aplicacion, esta podra arrojar buenos resultados. Se sabe que existen distintos tipos como lo son:
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iluminacidn artificial, por luz lateral, frontal, campo oscuro, por contraste e iluminacién natural
(Albert y Antiga, 2018).

La iluminacién natural o luz ambiente, puede variar a diferentes horas o estados del dia, pero para
el desarrollo del prototipo es la que va a intervenir, debido a que la adquiscion de las imagenes
no se encuentran en un lugar fijo y por cuestiones de recursos no es factible realizar una

iluminacion a todas las sefialeticas del Centro Historico.

Este tipo de iluminacion es emitida por el sol como se aprecia en la figura 6-1, al ser nuestra
principal fuente de iluminacién y energia de forma natural, esta caracteristica tiene la desventaja
de que no se puede controlar, es impredecible y depende de muchos factores como es el clima,
las diferentes estaciones del afio, el tiempo donde pueden variar a diferentes horas del dia, es por
ello que para las pruebas de validacién del prototipo se realizaran mediciones de la iluminacion
del entorno para conocer el comportamiento del prototipo a las diferentes variaciones que se

presenten a lo largo de la captura (llumina, 2018).

Figura 6-1: Fuente de iluminacion natural (Sol).
Fuente: (Ilumina, 2018).

Por ultimo, forma parte un ordenador o sistema de microprocesador, donde se lleva a cabo el
almacenamiento y procesamiento de las imégenes adquiridas. Este elemento realiza el
procesamiento mediante un circuito 16gico que responde a operaciones logicas y aritméticas

permitiéndoles funcionar a las computadoras, celulares, dispositivos etc (Saquinga y Andrade, 2019).

1.3 Procesamiento Digital de Imagenes (PDI)

Se basa en procesos algoritmicos que convierten una imagen en otra de tal manera que resalta la
informacidn de interés y/o elimina o atentia informacion de la imagen que no es relevante para la
aplicacion q est4 destinada. De esta manera las tareas del procesamiento digital de imagenes

consiste en la eliminacion de ruido, mejoramiento de contraste, eliminacion de distorsiones por
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efectos Opticos 0 movimiento, mapeos geomeétricos ademas de transformaciones de color etc
(Guerrero, 2018).

1.3.1 Laimagen digital

Es una representacidn bidimensional del mundo tridimensional a través de una escena. La imagen
es el resultado obtenido de la adquisicion de una sefial la cual se proporciona por un sensor, el
cual es el encargado de convertir la informacion del espectro electromagnético en codificaciones
numéricas. Y su transformacion en el formato de representacion de imagen seleccionado, que
forma informacion discreta en los valores que puede tomar y los parametros que la definen. En
general, unaimagen digital se define como una matriz (o vector) de tamafio N x M. Cada elemento
de la matriz contiene un valor discreto, que cuantifica el nivel de informacion del elemento
correspondiente y esta representado por un numero finito de bits (q)(Alegre et al., 2016). En la figura
7-1 se indica la manera de representar las coordenadas en una imagen digital.

Origen

= flx )
IMNAGEMN

'

1

Figura 7-1: Conveccidn de coordenadas.
Fuente: (Mundaca, 2016).

1.3.2 Etapas de procesamiento digital de imagenes

La figura 8-1 se muestra las etapas que poseen el procesamiento digital de imagenes.

Pre- Extraccion de Identificaciéon

Captura Procesamiento Segmentacién Caracteristicas de Objetos

Figura 8-1: Etapas del procesamiento digital de imagenes.
Fuente: (Mundaca, 2016).

1.3.2.1 Captura

Es el proceso de adquisicion de imagenes digitales a través de dispositivos como camaras
digitales, videocamaras, escaneres, telescopios, satélites, etc (Garcia y Caranqui, 2015). Representa la

materia prima para el procesamiento de imagenes para un reconocimiento exitoso o fallido. Si la
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imagen no es adecuada, no importa cuan robusto sea el algoritmo, no se puede obtener el resultado

esperado (Romero et al., 2015 ).

Para la adquisicién de imagenes se utilizan dispositivos de captura que cuente con buena
resolucién donde este adquirira la escena y después envié a una unidad donde pueda ser procesada

(Alegre et al., 2016).

Para poder seleccionar la camara y la dptica que compongan el sistema de visién que mejor se
adecue a la aplicacion que se desea resolver, es necesario tener en cuenta los siguientes

parametros:

1. Campo de vision (Field Of View, FOV): area del objeto o escena del que se desea capturar
una imagen.

2. Resolucion: tamafio de la caracteristica mas pequefia del objeto que se desea que se vea
en la imagen.

3. Distancia de trabajo: separacion que existe entre el objeto que se captura la imagen y la
Optica.

4. Profundidad de campo: maxima profundidad del objeto necesaria para conseguir un

enfoque adecuado.

1.3.2.2 Pre-Procesamiento

Se realiza técnicas tales como reduccion de ruido, mejora de contraste, nitidez de imagen, mejora
de ciertos detalles o de caracteristicas de la imagen, restauracion de imagen (Garcia y Caranqui, 2015).
El proposito es establecer las condiciones necesarias para que el funcionamiento del proceso sea
optimo y eficiente es decir, preparar la imagen para que cuando se aplique el algoritmo, pueda

funcionar normalmente en cada etapa (Mundaca, 2016).

Es utilizado para eliminar ruido en donde se incluyen operaciones de mejora en la fotografia
adquirida como es atenuar las imperfecciones debido a la funcién de transferencia del sistema de
captacion de imagenes, de regularizar la imagen, de mejorar el contraste o de optimizar la
distribucion de la intensidad o de realzar algunas caracteristicas de la imagen, como bordes o

areas (Arevalo, 2019).

Cuando se captura la imagen esta es adquirido normalmente con ruido el cual se trata de

informacién no deseada en una imagen que causa una contaminacion, estos pueden ser:
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¢ Ruido impulsivo: El valor de cada pixel no tiene relacion con el valor ideal, sino con el valor
del ruido, estos valores pueden ser muy altos o bajos (puntos blancos y/o negros) donde se
distribuyen de manera aleatoria por la imagen. Este aparece producto de interferencias
atmosféricas, o por acciones hechas por el humano (motores de coches, etc.)(Arévalo, 2019).

e .
Figura 9-1: Imagen original/ con ruido impulsivo.
Fuente:(Arévalo, 2019).

¢ Ruido “Gaussiano”: Se puede identificarlo como ligeras variaciones en una imagen. El pixel
toma el valor deseado pero se le agrega una cantidad de error, conocido como “variable
aleatoria gaussiana”. Este error normalmente es generado por perturbaciones al momento de

transmitir las sefiales electicas o errores de ganancias en la cAmara (Villagomez, 2020).

Figura 10-1: Ruido “Gaussiano”.
Fuente:(Villagémez, 2020)

Como se revisa, el ruido se produce por diferentes circunstancias, y afectan al posterior
tratamiento de la imagen, por este motivo se necesita realizar un filtrado de imagen, el cual
consiste en la modificacion de una imagen para mejorarla eliminando ruido o elementos no
deseados (Maduell, 2016). En la tabla 3-1 se aprecia las caracteristicas de los filtros mé&s comunes

para eliminar ruido.
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Tabla 3-1:Tipos de filtros.

Filtro Descripcion Caracteristicas
Consiste en revisar pixel por | ¢  Suavizar imagenes, es decir, reducir la
pixel y se calcula el valor de cantidad de variaciones de intensidad entre
la media de los pixeles pixeles vecinos.
vecinos, el resultado | e  Conseguir que las intensidades de los objetos
Media | ©btenido sera el nuevo valor pequefios se mezclen con el fondo con el fin de
del pixel analizado. detectar los objetos de mayor tamafio.

e Tiene como desventaja que es sensible a
cambios locales, puede crear nuevas
intensidades de grises que no aparecian en la
imagen.

Consiste en calcular la | e Atenda el ruido impulsional (Sal y pimienta).
mediana  utilizando el | o  Elimina efectos engafiosos.
conjunto de pixeles vecinos | e  Preserva bordes de la imagen.
Mediana al pixel que se desea|, Es ol mas simple, intitivo y facil de
analizar. Por lo tanto, si hay implementar.
un pixel muy distinto al del
entorno, este tomara el valor
de la mediana con respecto a
sus pixeles vecinos.
Se utiliza cuando se presenta | ¢  Disminucidon de la nitidez.
Gaussiano | fuido gaussiano. Tiene la | e Aumento de borrosidad.
capacidad de suavizar la | e Pérdida de detalles.
imagen, eliminando el ruido.

Fuente: (Maduell, 2016).
Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

Con respecto a la Tabla 3-1 por las caracteristicas de implementacién en cuanto a sencillez y la

caracteristica de preservar los bordes de la imagen, puesto que estos son importantes para la

deteccién de una u otra sefialética, el filtro mediana para la eliminacién de ruido es el mas

apropiado. En la figura 11-1 se observa un ejemplo de cdmo actua este filtro al ordenar los valores

en la vecindad de cada pixel de menor a mayor y seleccionar el valor en la posicién intermedia

(mediana).
123 | 125 | 126 | 130 | 140
122 [124 | 126 [ 127 | 135 Valores ordenados de menor a mayor:
- {115, 119, 120, 123} 125, 126, 127, 150}
118 120 |50 ) 125 | 134
119 (115 |19 |123 [ 133 | Mediana = 124.
111 |116 | 110 |120 [130

Figura 11-1: Operacion filtro mediana.
Fuente:(Maduell, 2016).
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1.3.2.3 Segmentacion

Es el proceso en el cual se divide una imagen en objetos o regiones los cuales sean del interés
para el estudio. (Garcia y Caranqui, 2015). Divide la imagen en segmentos de pixeles que son
semejantes en relacion con ciertos criterios (Mundaca, 2016). La segmentacion subdivide una imagen
en sus partes u objetos constituyentes para separar la parte de interés del resto de la imagen, por

lo que el nivel de subdivision que se lleve a cabo depende del problema destinado a resolver
(Palomino y Concha, 2014).

Los algoritmos de segmentacion en su mayoria se basan en dos propiedades bésicas: la similitud
y la discontinuidad. La caracteristicas de segmentacion por discontinuidad es la de realizar
divisiones de la imagen por cambios abruptos en intensidad, como lo es en el caso de la deteccion
de bordes. En relacion a segmentacioén basada en la similitud, lo realiza mediante particiones de
una imagen en regiones que son similares con respecto a un conjunto de criterios predefinidos

(Alegre et al., 2016).

El proceso de segmentacion se encarga de evaluar cada pixel de la imagen y decidir si contiene o
no las caracteristicas de interés. Como resultado, este método genera una imagen binaria, donde
los pixeles que pertenecen al objeto se representan con un '1' (objeto en primer plano), mientras
que los que no pertenecen al mismo se representan con un '0' (fondo). La decision de pertenencia
de un pixel a uno u otro segmento se basa en el analisis de alguna caracteristica de la imagen,

como por ejemplo los niveles de intensidad o la textura (Alegre et al., 2016).

La efectividad de un método de segmentacion varia en relacién a la aplicacion a utilizar, debido
a esto y a la gran cantidad de imagenes es dificil evaluar la aplicaciéon de un método en general.
Fundamentalmente, lo que se busca es que diferentes objetos tengan valores claramente diferentes
de las caracteristicas discriminantes, y el éxito de la operacion se comprueba experimentalmente
en cada caso (Alegre etal., 2016). En la Tabla 4-1 se enumera los tipos de segmentacion y

caracteristicas para cada uno de ellos.
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Tabla 4-1: Tipos de segmentacion.

Clasificacion

Tipos

Caracteristicas

Segmentacion
basada en
caracteristicas
de pixel

Segmentacién por
niveles de gris

Segmentacion de
iméagenes en color

Segmentacion por
texturas

Se usa cominmente cuando se requiere separar
objetos con similares caracteristicas de color o
intensidad de un fondo heterogéneo.

Resulta Gtil para la deteccion de objetos que
tienen colores y formas muy definidas, como
las sefales de tréfico.

Sensible al ruido.

El tiempo de computacidn y memoria usados es
alto.

Facilita el analisis de imagenes.

Segmentacion
basada en
transiciones

e Deteccion de bordes

Proporciona informacién util acerca de los
limites del objeto.

Simplifica el andlisis de iméagenes, realizando
una reduccion drastica de la cantidad de datos a
ser procesados.

Son muy efectivos para acentuar el contraste y
detectar puntos aislados 0 pequefios detalles.
Los bordes de una escena suelen ser invariantes
a los cambios de luz.

Costo computacional bajo.

Es fuerte frente al ruido, asegura una robusta
deteccion.

Segmentacion
basada en
modelos

e Transformada de

Hough

Facil implementacion en paralelo.

Util para la deteccion de formas complejas.
Reconoce patrones ligeramente deformados,
ocultos.

Complejidad en el analisis de las iméagenes.
Robusta frente al ruido.

Consume muchos recursos.

No ofrece respuesta absoluta, sino un indice de
probabilidad de que cada una de las formas
posibles sea la buscada.

Fuente: (Maduell, 2016), (Palomino y Concha, 2014), (Gonzales et al., 2016).
Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

De acuerdo a la Tabla 4-1 y la aplicacion que se va a desarrollar la segmentacion basada en
transiciones, seria la mejor opcidn para ser utilizada ya que sus caracteristicas de bajo costo
computacional, su robustez en presencia de ruido y la simplicidad en el andlisis de imagenes son

necesarios para obtener un tiempo corto de respuesta del prototipo.

1.3.2.4 Extraccién de caracteristicas

En esta apartado se realiza el estudio de los procesos, donde se indican los algoritmos a
implementar, para la extraccion de puntos caracteristicos de las imagenes, el cual se basa en
obtener caracteristicas con alguna informacion cuantitativa de interés de imagenes para

diferenciar un tipo de objeto de otro (Palomino y Concha, 2014).
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Es una de las partes indispensables en muchas aplicaciones de vision artificial y ha atraido cada
vez mas atencion en los ultimos afos. A lo largo de todo este tiempo, se han presentado diversos
tipos de detectores y descriptores de caracteristicas, segun los parametros elegidos una vez creada
la eleccion de las caracteristicas (Narro, 2019). A continuacion en la tabla 5-1 se hace un estudio de

los tres algoritmos descriptores mas representativos:

Tabla 5-1: Algoritmos para la extraccion de caracteristicas.

Tipos Ventajas Desventajas
SIFT (SCALE- e Mayor nimero de caracteristicas | ¢ Al detectar una mayor
INVARIANT detectadas  (extraccion  de cantidad de puntos, le toma
FEATURE puntos). mas tiempo que SURF
TRANSFORM) e Puede calcular varios realizar el trabajo.

descriptores  (con  distinta
orientacién) para una misma
posicién de la imagen.

o Detecta puntos més robustos.

o Trabaja en escala de grises.

e Puede detectar objetos con
oclusion parcial.

SURF (SPEED UP e Detecta puntos con mayor | e Calcula un vector

ROBUST velocidad. descriptor para
FEATURE) ¢ Trabaja en escala de grises. una determinada posicion
¢ Fiable ante transformaciones de x, y).
la imagen. e Detecta un mayor ndmero
e Esuna mejora de SIFT. de falsos positivos.

e Detecta menor cantidad de
puntos que SIFT.

Redes Neuronales e Es un método moderno, separa | e Elevada cantidad de datos
Avrtificiales (RNA) regiones no lineales de para el entrenamiento.
decisiones complejas. e Tiempo de aprendizaje
¢ Resuelve problemas de elevado.
clasificacion de gran | e Alto consumo de recursos
complejidad. para el entrenamiento.

Fuente: (Aracil, 2012), (Garcia Barquero et al., 2012), (Guerrero, 2014), (Juarez, 2013), (Romero y Cazorla, 2009).
Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

El algoritmo sobre Redes Neuronales Artificiales (RNA) se descarta en primera instancia por
presentar un tiempo de aprendizaje elevado y un alto consumo de recursos al realizar el
entrenamiento sobre los otros algoritmos descriptores. ES por esto que por poseer caracteristicas
similares se elige entre SIFT y SURF. En la tabla 5-1 se aprecia que el algoritmo SIFT puede
detectar un mayor nimero de puntos caracteristicos mientras SURF detecta en menor cantidad,
también SIFT puede calcular varios descriptores(con distinta orientacion) para una misma
posicion de la imagen, mientras SURF calcula solamente un descriptor. En relacion a un trabajo

de investigacion en la Universidad Autdnoma de Espafia, se ha realizado un estudio sobre estos
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descriptores SIFT y SURF aplicado a imagenes, de ahi se obtiene la tabla 6-1 indicando el

rendimiento de cada descriptor.

Tabla 6-1: Comparacion de rendimiento entre descriptores SIFT y SURF.

Tipo de escena SIFT SURF
Cambio de angulo 0.9268 0.9
Cambio de iluminacién 0.9506 0.9258
Escena de movimiento 0.847 0.8397
Variacion de zoom 0.9652 0.9682
Escena global 0.9112 0.9084

Fuente: (Boullosa, 2011).
Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

En la tabla 6-1 se aprecian diferentes tipos de escenas donde el rendimiento de SIFT es superior
a SURF, excepto en la escena con variacion de zoom. Por todo lo mencionado anteriormente y
por la superioridad de rendimiento en los tipos de escena como el cambio de angulo, el cambio
de iluminacién, escena en movimiento y escena global se propone SIFT para la extraccion de

caracteristicas o keypoints de los pictogramas.

Por trabajos de investigacién sobre el costo computacional que requiere el algoritmo SIFT en el
Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electronica de Puebla realizados sobre una PC con
procesador P4 con 2GB de (Chang, 2010), se toma como base escoger una tarjeta controladora que
incorpore minimo 2 GB de RAM.

1.3.2.5 Identificacion de la sefialética

El reconocimiento es la ultima etapa del proceso digital de imagenes, es el proceso de asignar
etiquetas a los objetos en funcién de la informacién proporcionada por sus descriptores. La
interpretacién implica asignar significado a un grupo de objetos identificados (Palomino y Concha,
2014). Los sistemas de reconocimiento de imagenes deben de ser robustos y capaces de trabajar
bajo variaciones de los objetos a reconocer. Variaciones como: punto de vista, iluminacion,
escalado. Para clasificar una imagen se comparan todas y cada una de sus caracteristicas locales
con todas y cada una de las caracteristicas locales extraidas del conjunto de aprendizaje, las
imagenes se clasifican en la clase que mayor nimero de coincidencias tenga (Fernandez, 2019).

Para la clasificacion de sefialética se basara en algoritmos de correspondencia de caracteristicas,
los cuales se encargan de trabajar en la coincidencia de puntos de interés, los descriptores de
imagenes se comparan entre si para identificar caracteristicas similares. Para dos imagenes, puede

obtener un conjunto de pares (Xi,Yi)«=(X"1,Y’i), donde (Xi,Yi) estan las caracteristicas de la
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primera imagen y (X’i,Y’i), su correspondencia en la otra imagen (Narro, 2019). En la tabla 7-1 se

realiza un estudio de los algoritmos de correspondencia mas utilizados actualmente.

Tabla 7-1: Algoritmos para la comparacion de caracteristicas.

Algoritmos Descripcion Caracteristicas

Fuerza bruta | BFMatcher (Brute-Force Matcher por sus | e« EI tiempo de ejecucion crece
siglas en inglés) es un algoritmo simple, se exponencialmente si el conjunto de
encarga de tomar cada descriptor de la | datos aumenta.

primera imagen y lo compara con las | e Se puede implementar por Open CV.
caracteristica de la segunda imagen
mediante calculo por distancia y eligiendo
el punto mas cercano.

FLANN Son las siglas de Fast Library for | ¢ Mejor rendimiento y mas rapido
Approximate Nearest Neighbors. Contiene | frente a grandes conjuntos de datos.
un conjunto de algoritmos que implementan | e Se puede usar facilmente en la
la badsqueda del vecino mas cercano para | mayoria de los entornos donde se
grandes conjuntos de datos y caracteristicas usa el lenguaje C, como MATLABY
de alta dimension, y estos algoritmos estan Python.

optimizados para una lectura uniforme fija. | o Implementado por OpenCV.

e Puede reducir las coincidencias de
funciones falsas.

Fuente: (Narro, 2019), (Pacheco, 2011), (Opencv, 2021), (Vijayan y Kp, 2019).
Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

De acuerdo a las caracteristicas que se presentan en la tabla 7-1. se escoge el algoritmo FLANN
por presentar un mejor rendimiento y ser mas rapido frente a grandes conjuntos de datos. Por
consiguiente se utilizara una combinacidn de los algoritmo SIFT para deteccion de caracteristicas
y FLANN para las coincidencias entre un par de iméagenes. Cuando se fusiona SIFT y FLANN
hace coincidir los descriptores de caracteristicas de un conjunto con las caracteristicas en el
conjunto de destino. Con respecto a SIFT el descriptor suele compararse y emparejarse utilizando
la distancia euclidiana, mientras que FLANN hace coincidir una caracteristica con otra cuando la
distancia a esa caracteristica es menor que un cierto valor de umbral de la distancia a la siguiente

caracteristica mas cercana. Esto puede reducir las coincidencias de funciones falsas (Opencv, 2021),
(Vijayan y Kp, 2019).

1.4 Hardware

Para la captura y el procesamiento de imagenes que se obtienen para el desarrollo de un proyecto
de vision artificial, se necesita una tarjeta o placa controladora que realicé este trabajo, para que
el sistema que se desarrolla, actué de acuerdo a sus especificaciones, se necesita una camara que
realice la adquisicion de imagenes, un dispositivo que permita posicionar al usuario y una pantalla
donde se visualice la informacién para el usuario. Es por esto que la seleccion de hardware es de

gran importancia.
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1.4.1 Tarjetas controladoras

Son computadoras de bajo costo, de tamafio reducido, que se comparan con la dimension de una
tarjeta de crédito. Permiten la expansion e incorporacion de capacidades donde se procesa y se
controla sefiales emitidas por periféricos de entrada y salida (Saquingay Andrade, 2019). De acuerdo
a la seleccion que se realiz6 del algoritmo se concluy6 trabajar con SIFT por las diferentes
caracteristicas que presenta, en estudios relacionados al enfoque, desarrollo y uso de este
algoritmo en el Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electronica de Puebla se utiliza como
base para el desarrollo una PC con procesador P4 con 2GB de RAM, en consecuencia para la
seleccion de la tarjeta controladora se busca las familias que ofrezcan esta caracteristica, en la

Tabla 8-1 se presenta los diferentes tipos de tarjetas de desarrollo que cumplen con esta condicion
(Chang, 2010).

Tabla 8-1: Caracteristicas de tarjetas controladoras

Caracteristicas Familia FPGA Familia Raspberry Pi

Fabricantes Xilinix, Altera. Raspberry Pi Foundation

Virtex, Kintex, Spartan, Raspberry Pi 4B, Raspberry Pi 3B+,

Modelos Artix Raspberry Pi Zero, Raspberry Pi Zero Wh,
' Raspberry Pi Zero W.
RAM 512MB - 16GB 512MB - 8 GB.
Puertos 100 — 1400 E/S. 26 - 40 GPIO.
Lenguaje de VHDL vy Verilog. Python, C, C++, Ruby.
programacion
Consumen mayor cantidad Tienen un menor consumo de energia
Alimentacion de energia 7mA - 2.5A y una fuente alimentacion de
(5v-12v). Sv.

Opciones muy limitadas en el
area  local, adquisicion
Facilidad de |internacional supone gastos
adquisicion |de envio, aumento en el
precio 'y con  espera
considerable.

Existe en el mercado local.

Linux, Raspbian

Sistema . . . .
Microsoft Windows, Linux. Jessie.

operativo

Disponibilidad | Intel Quartus Design

de Software | Software desde $2995. Software libre.

Costo ($) 132.84 — 3434.16. 35- 150.

Fuente: (Daroch y Antifiire, 2018).
Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021
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Para la seleccionar de entre las diferentes familias de tarjetas presentadas, se debe realizar
basadndose principalmente en ciertos criterios de hardware que sirvan para cumplir con la
implementacion del prototipo, dispositivo o sistema de visién artificial; Ademas, el costo y la
disponibilidad en el mercado, que sea compatible el hardware y software de vision artificial,
interfaz de comunicacion con periféricos externos, que se compatible con sistemas operativos de
tipo cédigo abierto. De acuerdo a la Tabla 8-1 Se escoge la familia Raspberry para el desarrollo
del prototipo, puesto que en caracteristicas como costo, disponibilidad de software, facilidad de
adquisicion y lenguajes de programacion ofrece mejores beneficios en relacion a las FPGA.

1.4.2 Camaras

Es el componente primordial en la captura de imagenes durante la visién artificial. Se compone
de una lente y un sensor de imagen. La lente es responsable de enfocar y capturar la escena, y
luego transmitir la imagen. Un buen sistema éptico de lentes puede determinar la calidad y
resolucién de la imagen. En la tabla 9-1 se aprecian las caracteristicas de 2 diferentes familias de

camaras (Manobanda, 2019).

Tabla 9-1: Comparacion entre familias de camaras.

Caracteristicas Familia Raspberry Familia Sony
Dimensiones 5x 24 x 9 mm 62.4 x 61.8 x 33.3 mm
Peso () 3-9 70-90
Resoluc,lon 5.8 12-18.2
(megapixeles)

1080p30, 720p60 and 640 x Eull
Modos de video 480p60/90 HD
Integracion Linux V4L 2 driver available No dispone
Sensor de 3280 x 2464 pixeles 200m 10x
Resolucién 2592 x 1944 pixeles Enfoque estabilizado
Campo de vision
horizontal o 62.2 grados
enfoque 4.45 - 44.5 mm de enfoque
Campo de vision 48.8 grados
vertical o enfoque 54 X 41 grados
Costo 20-30$ 110-150$
. e Precio mas econémico. e Tiene zoom.
Ventajas  Compatibilidad con | e Tiene mejor resolucion.
Raspberry.
Desventajas No posee zoom. Mas pesada y de mayor dimensiones.

Fuente: (Raspberry Pi, 2019), (Tiendatec, 2019).
Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.
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Para escoger el modelo de la camara se basa en la compatibilidad con la tarjeta Raspberry Pi, que
permita obtener datos para ser analizados con el software y librerias de visién artificial. En una
investigacion similar con vision artificial realizada en la Universidad Técnica de Ambato, se
trabaja con una camara que tiene una resolucion de 8 megapixeles, donde se menciona que brinda
una mejor calidad de imagen, para llegar a esta conclusion realizaron pruebas de funcionamiento
con diferentes modelos de cAmaras y diferentes resoluciones, siendo la de 8 megapixeles la que
menos errores cometio y a su vez sus tiempos de respuesta fueron méas rapidos (Pico, 2019). Con
estos antecedentes se debe elegir entre distintas camaras que minimo tengan una resolucion de
imagen de 8 megapixeles, sin olvidar que el costo y las dimensiones también influye en la

seleccion de este componente.

1.4.3 Pantalla tactil

Es un elemento que fue desarrollado con el objetivo de tener un medio de visualizacion, que
permite la interaccion del usuario a través de uno o varios toques sobre la pantalla, en referencia

a estas pantalla se observa un ejemplo de ellas en la figura 12-1 (Manobanda, 2019).

Figura 12-1: Pantallas tactil LCD.
Fuente: (Manobanda, 2019).

En la tabla 10-1 se pueden apreciar 3 tipos de modelos de pantallas tactiles, que de las presentadas

segln sus caracteristicas se procede a escoger una para la implementacion del prototipo.
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Tabla 10-1: Caracteristicas de pantallas tactiles Raspberry.

Caracteristicas PANTALLA LCD HDMI PANTALLA LCD HDMI
TACTIL RESISTIVA TACTIL CAPACITIVA
Tamafio de R e
pantalla 3.5"-7"LCD 4.3"-7" LCD
Resolucion 480x320 - 1920x1080 60fps 800x480-1920x1080fps
. . GPIO
Alimentacion Micro USB adicional oV
Tecnologia Tactil resistiva Tactil capacitivo
I Raspberry Pi 2, Raspberry Pi 3, Cualquier dispositivo
Compatibilidad Raspberry Pi 4 con salida HDMI
Sistema .
Operativo Raspberry y derivados

Fuente: (Raspberry Pi, 2019), (Tiendatec, 2019).
Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

Los puntos a considerar para la seleccion de una u otra pantalla varian entorno a las caracteristicas
en las que va a ser utilizada, pero para este prototipo en especifico se busca que el dispositivo sea
portatil, del menor tamafio posible sin que se pierda una visualizacion clara de la informacion que
se presenta en la pantalla, ademas se debe utilizar pantallas que sean nativas de Raspberry ya que
poseen una conexion directa entre la pantalla y la tarjeta Raspberry, es por esto que se escoge
trabajar con la pantalla de menor tamafio y al ser de tecnologia resistiva es compatible con los
modelos de tarjetas a partir de la Raspberry Pi 2, ya que una capacitiva necesita un adaptador
externo para la conexion con la tarjeta. Ademas de que la alimentacion de una resistiva va

directamente a los terminales GPIO de la tarjeta.

1.4.4 Bateria

Para el desarrollo del prototipo, es necesario una bateria ya que sera la encargada de suministrar
la energia a todo el sistema de vision artificial al ser un prototipo portétil. Una bateria es un
componente electronico que convierte la energia quimica en energia eléctrica. de Los tipos de
baterias comunes que se encuentran en el mercado son: baterias Pilas alcalinas, pilas de niquel-
cadmio (Ni-Cd), pilas de hidruro de niquel-metal y pilas de hidruro de metal (Ni-MH), Baterias
de iones de litio, baterias de polimero de litio (Li-Po). Para considerar un tipo de bateria de otra
se tienen diferentes parametros al elegir la bateria mas adecuada para la aplicacion; por ejemplo:

voltaje nominal, capacidad de la bateria, velocidad de descarga y peso (Cayambe y Castafieda, 2016).
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En la tabla 11-1 se resumen algunas baterias de las que se encuentran en el mercado con sus

caracteristicas.

Tabla 11-1: Caracteristicas de distintos tipos de baterias.

. Tension Tiempo Auto Numero .
Tipo de de descarga Capacidad por .
: por de ~ Precio
bateria recarga | por mes . tamario(Wh/kg)
celda ciclos
(horas) (%)
Plomo- . .
acido 2V 8-16 <5 Medio 30-50 Bajo
Ni-
catia | 1oy 1 20 | Elevado 50-80 Medio
cadmio)
Ni-
Mh(niq
uel- 1.2V 2-4 20 Medio 60-120 Medio
metal
hydride
)
Li Medio-
ion(ion 36V 2-4 6 bai 110-160 Alto
o ajo
litio)
Li-po
(polime | 5 7, 2-4 5 Medio 130-200 Medio
ro de
litio)

Fuente: (Tiendatec, 2019), (Ramon y Pineda, 2015).
Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

Para determinar la bateria se tienen en cuenta parametros como su auto descarga que de entre las
presentadas, la bateria Li-po es la que mejor mantiene su carga nominal, asi como su voltaje de
celda y su capacidad de energia por tamafio. En la figura 13-1 se aprecia un ejemplo de baterias

de este tipo.

Figura 13-1: Bateria Lipo.
Fuente: (Cayambe y Castafieda, 2016)
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145 GPS

En la actualidad el uso de un GPS (Global Position System) ha pasado a ser parte de los seres
humanos en las actividades cotidianas, ya sean en industrias, en compafiias telefonicas, en
transporte para ubicacion, y un sinfin mas de aplicaciones, pues la utilizacion de un GPS permite
ubicarse y tomar rutas con gran precisién. Un GPS necesita estar conectado a una red no menor
de 24 satélites, que son distribuidos a 6 planos orbitales, cada uno con 4 satélites. Estos satélites
toman orbitas que se distribuyen de modo que sean visibles desde cualquier punto de la Tierra en
cualquier momento, puesto que cada satélite cuenta con un reloj atdmico gue funciona con 1 nano

segundo de precision para poder detallar la ubicacidn con gran exactitud (Villegas, 2020).

Figura 14-1: Modulo GPS.
Fuente: (Villegas, 2020).

El aporte principal del GPS para el prototipo es la de mostrar rutas hacia uno u otro destino, todos
los elementos que conforman el hardware deben ser de conexion directa con la tarjeta Raspberry
ya que debido a esto se logra tener un equipo compacto y de facil transporte, en especial en la
seleccion de este dispositivo, para este tema se basa entorno al precio del elemento. En la tabla

12-1 se aprecian las caracteristicas mas importantes de diferentes familias de médulos GPS.
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Tabla 12-1: Caracteristicas de mdédulos GPS.

L. . Familia
Caracteristicas | Familia U-blox GARMIN
Alimentacion 355V 8-40V
Frecuencia L1 L1
Satélites 4 12
Margen de
error 10m 3-5m
promedio
Consu_mo de 100 mA 65 mA
corriente
Tiempo de
inicio 35s 38s
promedio
Antena Separada Incorporada
Costo $ Bajo Alto

Fuente: (Avelectronics, 2020)(Techmake, 2020), (Campbell, 2021).
Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

Por medio de la tabla 12-1 se observa las principales caracteristicas de GPS fabricados por U-
blox y los de la marca GARMIN. Para la construccion del prototipo se escoge al fabricante U-
blox, los cuales se los puede encontrar facilmente en el mercado nacional, como son los de la
familia NEO, ademas de tener un bajo costo, también poseen un tiempo de inicio mas rapido y

su alimentacion varia de 3 a 5 voltios.

1.5 Software

Los programas de vision artificial estan conformados por diferentes partes como: entorno visual
de pruebas, procesado y estudio; lenguajes de programacion y librerias de desarrollo, usualmente
los programas de vision artificial poseen un entorno en el cual se puede capturar la imagen,
procesarlas con diferentes algoritmos y determinar las funciones a utilizar ademas que poseen un
lenguaje de programacion en el cual se crean las rutinas y subrutinas con las que debe cumplir
dichos programas. Cuanto méas completa sea la libreria de funciones, més facilmente se podra
solucionar los problemas que se vayan presentando en cuanto al desarrollo del programa, es por
esta razon que se deben seleccionar el Software necesario para trabajar en vision artificial asi
como utilizar librerias mas funcionales entorno a este campo, las cuales faciliten el desarrollo de

los programas (Gonzales et al., 2016).
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1.5.1 Sistema operativo

Todo sistema de vision artificial se encuentra desarrollado sobre una plataforma o sistema
operativo, que tenga soporte para el uso de librerias de vision artificial, en la actualidad todas las
plataformas que se encuentran en el mercado tienen estas caracteristicas, en la tabla 13-1 se

presenta una comparativa de los sistemas operativos mas conocidos (Sivisapa, 2014).

Tabla 13-1: Ventajas y desventajas de los sistemas operativos.

S'Stema Ventajas Desventajas
operativo
. . e Falta de estabilidad en
Interfaces amigables al usuario. muchas versiones
Windows Mudltiples versiones. : o
- . No gratuito y poco flexible.
Posibilidad de integrar recursos . .
L . Requiere  de  equipos
multimedia (textos, imagen Yy
. potentes 'y con alta
sonido). .
memoria.
Sistemas estables y seguros. No es facil de usar por
Software libre. usuarios corrientes.
Linux Flexible. Documentacion y
Gran seguridad. terminologia muy técnica.
No cuenta con una sola empresa | ® Incompatibilidad con
que lo respalde. programas de Windows.
Basado en Linux. .
. - Hardware Exclusivo.
Mejor Interfaz grafica del -
Mac Dificultad al encontrar
mercado.
e, . software.
Utilizacion sencilla.
. Costoso.
Gran seguridad.
Versién de Debian adaptada y
optimizada para Raspberry Pi. Se necesita un previo
Distribucion libre y gratuita. conocimiento en Linux para
Raspbian Raspbian es estable y es el que | poder usar con comodidad
Jessie mejor aprovecha el rendimiento el sistema operativo.
de la Raspberry Pi Los dispositivos externos
La seguridad es una de las| como pendrives, etc. tienen
prioridades para su comunidad, que ser montados por el
los virus no serdn una usuario.
preocupacion.

Fuente: (Sivisapa, 2014).

Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

Cada sistema operativo cuenta con diferentes caracteristicas en la cual se puede trabajar un
sistema de vision artificial, pero para la seleccion de uno de estos se enfoca principalmente en que
sea un software libre y tenga un buen rendimiento con la tarjeta escogida anteriormente la

Raspberry Pi, por lo cual la eleccion es la del sistema operativo Raspbian Jessie.
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1.5.2 Lenguaje de programacion

Se utilizan para el desarrollo de programas o conjuntos de instrucciones que sean ejecutadas por
los ordenadores, existen muchos de ellos con licencias libres y comerciales a pesar de ello para la
eleccion de uno u otro lenguaje de programacion se debe realizar un analisis de las caracteristicas
y necesidades que requiera el prototipo, a mas de eso debe brindar soporte para las diferentes
librerias especializadas para vision artificial. En la tabla 14-1 se observa los lenguajes de
programacion que soportan la integracion de librerias de vision artificial asi como sus ventajas y

desventajas (Sivisapa, 2014).

Tabla 14-1: Lenguajes de programacion

Lenguaje de Ventajas Desventajas
programacion
o Multiplataforma. Velocidad.
] e Portable. Funcionalidad escasa o bajo
ava . o e
e Lenguaje Simple. soporte para vision artificial.
o JRE para cualquier plataforma. No toda la plataforma de java
e Orientado a objetos. es libre.
e Amplio soporte. No es de cddigo abierto.
Matlab o Alta precision. Problemas eventuales de
e Soporte de OpenCV. velocidad.
e Rapidez. No portable.
¢ Orientado a Objetos. Mayor  control ~ =Mayor
C++ e Compilado. dificultad.
e Cadigo abierto. Manejo de librerias es mas
e Lenguaje de bajo nivel. complicado.
e Multiplataforma. La mayoria de servidores no
e Comunidad. poseen soporte a Python.
e Multiparadigma. La mayoria de los servidores
e Cddigo Abierto. no tienen soporte a Python, y
e Lenguaje de alto nivel. silo  soportan, Ila
o Facilmente portable a otras| configuracion es dificil.
Python plataformas entre las que se incluye
Raspberry Pi.
o Permiten realizar tareas complejas en
pocas lineas de codigo.
e Compatible con Raspbian.
e Mayor soporte de librerias de vision
artificial (OpenCV).
e Bajo consumo de recursos.

Fuente: (Sivisapa, 2014), (Amaya et al., 2016).
Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

30




Cada lenguaje de programacion cuenta con diferentes caracteristicas en la cual se puede trabajar
vision artificial, pero para la seleccion de uno de estos se enfoca principalmente en que sea de
codigo abierto, sea compatible con el sistema operativo Raspbian Jessie y posea gran soporte de

librerias de vision artificial por lo cual la eleccion es Python.

Python es un lenguaje de programacidén de codigo abierto, alto nivel en el cual se puede modificar
el o los programas en cualquier momento, ademas ofrece la ventaja de tener en su estructuracion
de lenguaje realizar tareas complejas en pocas lineas de codigo es decir un cddigo facil y simple,
donde cualquier usuario puede entender y analizar el codigo que se encuentre implementado en
las diferentes aplicaciones que se puedan dar. Existe también la facilidad de que al ser un software
libre se puede encontrar una gran cantidad de informacion donde le permiten al usuario aprender
a utilizar este lenguaje de manera fécil y rapida, lo mas importante de este lenguaje es que al ser
de alto nivel se consideraria que puede tener un exceso de consumo de los recursos de un
computador, sin embargo, es todo lo contrario, es un lenguaje donde su consumo de recursos es
bajo lo que conlleva a considerarlo el lenguaje libre mas dptimo para el trabajo en el desarrollo
de aplicaciones de vision artificial (Amaya et al., 2016).
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CAPITULOII

2 PROPUESTA Y DISENO DE PROTOTIPO

En el presente capitulo se detalla cada una de las etapas que conforman parte del sistema de visién
artificial que se enfoca en el desarrollo metodolégico de la implementacién de un prototipo de
informacion de circuitos turisticos del Centro Histérico de la ciudad de Riobamba, utilizando
vision artificial y los elementos necesarios para realizar el trabajo. Se detallara las etapas, el disefio
y armado del prototipo necesario para el reconocimiento de la sefalética turistica. Después se
inspeccionard el montaje electrénico para controlar la comunicacion del sistema de visién
artificial. Asi como también se especifica sus caracteristicas tanto como de hardware y de

software.

2.1 Requerimientos del sistema

Para cumplir con las diferentes caracteristicas que proporcionara el dispositivo, y teniendo
consideraciones de las necesidades del sistema general tanto en hardware y software, a

continuacion, se enlista cada una de ellas.

e Ubicacion precisa de la camara en la parte posterior del prototipo para lograr capturas de
la escena.

e Cémara con resolucion minima de 8 megapixeles para la adquisicion de imégenes.

e Tarjeta Raspberry Pi 4B con memoria RAM de 2GB.

e Desarrollo del prototipo en el entorno planteado (Centro Histérico de Riobamba) en
ambientes con luz natural entre 85000 y 120000 luxes, ante un buen estado de la
sefialética.

¢ Realizar el reconocimiento de la sefialética turistica con el algoritmo SIFT y FLANN.

e Almacenar la informacion (localizacion geogréfica, historia, imégenes sobre cada lugar
turistico) dentro de la memoria interna del dispositivo obtenida previamente por la
sefalética turistica y esta a su vez se encuentra almacenada en una base de datos.

e Mostrar la informacion almacenada de la base de datos del prototipo, rutas, y sugerencias
de los circuitos turisticos en una pantalla en donde se detalle cada uno de estos datos.

e Ser un sistema de bajo costo.

e Ser de facil manejo para los usuarios.
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2.2 Concepcidn general del sistema

En un futuro se espera que el prototipo sea personal, por el momento se encuentra destinado hacia
agencias que promocionen el turismo del Centro Historico de Riobamba, el cual va a permitirle
al usuario guiarle a los diferentes atractivos turisticos, mediante una captura de imagen que el

prototipo reconoce y que traza la ruta para llegar al destino de interés.

La concepcion general del sistema se aprecia en la figura 1-2. En donde se observa cada etapa y
componente del dispositivo, este disefio estd constituido por un proceso que se dedica a la
adquisicion de cada una de las imagenes, estas imagenes son almacenadas en la tarjeta SD del
controlador Raspberry donde posteriormente en la segunda etapa se realiza el procesamiento
digital de las imagenes para ser sometidas al algoritmo de reconocimiento SIFT y FLANN para
la sefialética, una vez finalizado el tratamiento de la imagen y al obtener la informacion necesaria
de la cAmara, esta se coteja con una pequefia base de datos que posee el sistema para decidir si la
imagen que aparece en escena posee caracteristicas de una sefialética turistica, para que de

acuerdo a eso se presente la informacion y recorrido turistico por las rutas.
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Figura 1-2: Concepcion general del sistema.
Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

33



2.3 Seleccidn de los componentes necesarios para el hardware del prototipo

En el siguiente apartado se realiza la seleccion y el detalle de los componentes electronicos
necesarios para la implementacién del prototipo.

2.3.1 Hardware del prototipo

En esta seccion se realiza la seleccidn de los componentes fisicos que requiere el prototipo para

poder ser armado y montado.

2.3.1.1 Tarjeta Raspberry Pi 4B
Desarrollada por la empresa Raspberry, conformada por 40 terminales GPIO con una memoria

RAM de 2 GB con dimensiones de 8.5x5.35cm. En la tabla 1-2 se puede observar sus principales
caracteristicas, y en la figura 2-2 se pude apreciar el elemento (Raspberry Pi, 2019).

Tabla 1-2: Caracteristicas de la tarjeta controladora Raspberry Pi 4B

Caracteristicas

Descripcién

Quad core 64-bit

Procesador ARM-Cortex A72 r
Memoria RAM 2GB
Conectividad 802.11 b/g/n/ac
Inaldmbrica Bluetooth 5.0 with BLE
Frecuencia 1.5GHz
Conectividad ..

de Red Gigabit Ethernet
Puertos USB 2.0 2

Puertos USB 3.0 2

Salidas de Supports dual HDMI display output up to
Video 4Kp60
Almacenamiento Tarjeta SD
Pgrlferlcos Bajo 40 X GPIO

Nivel

Corriente 2.5A
Alimentacion 5V
Dimensiones 8.5x5.35cm

Fuente: (Raspberry Pi, 2019).

Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.
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Figura 2-2: Tarjeta Raspberry Pi 4B.
Fuente:(Cayambe y Castafieda, 2016).

2.3.1.2 Camara Pi NolIR V2

Desarrollada por la empresa Raspberry, con una resolucion de 8 megapixeles, con dimensiones
de 5x24x9mm y un peso de 3 gramos, se presenta en la tabla 2-2 sus principales caracteristicas,

mientras que en la figura 3-2 se puede apreciar el elemento (Raspberry Pi, 2019).

Figura 3-2: Pi NoIR Camera V2.
Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.
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Tabla 2-2: Caracteristica de la Camara Pi NoIR V2

Caracteristicas Descripcién
Tamafio 5%24x9 mm
Peso 39
Resolucion 8 megapixeles

. 1080p30, 720p60 and 640 x

Modos de video 480p60/90
Integracion Linux V4L2 driver available
Sensor Sony IMX219
Sensor de Resolucién 3280 x 2464 pixeles
Tamafio 6ptico /4"
Campo de vision horizontal 62.2 grados.
Campo de vision vertical 48.8 grados.

Fuente: (Raspberry Pi, 2019).
Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

2.3.1.3 Pantalla LCD tactil Kuman 3,5" 480X320 HDMI

Desarrollada por la empresa Raspberry, con un tamafio de pantalla de 3.5 pulgadas, con
dimensiones de 13.4x10.10cm y tecnologia resistiva, se presenta en la tabla 3-2 sus principales

caracteristicas, mientras que en la figura 4-2 se puede apreciar el elemento (Raspberry Pi, 2019).

Tabla 3-2: Caracteristicas de la pantalla LCD tactil Kuman 3.5" 480X320 HDMI.

Caracteristicas Descripcion
Tamafio de 35" LCD.
pantalla
Resolucién 480x320 ~ 1920x1080 60fps.

. . GPIO.
Alimentacion Micro USB adicional.
Tecnologia Tactil resistiva.
Compatibilidad Raspberry Pi 2, Raspberry Pi 3, Raspberry Pi 4.
Sistema .
Operativo Raspberry y derivados.

Fuente: (Tiendatec, 2019).
Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.
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Figura 4-2: Pantalla LCD TACTIL Kuman

3.5" 480X320 HDMI.
Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

2.3.1.4 Mddulo GPS NEO-6M

Desarrollado por la empresa china Shenzhen Wonder-Chip Electronics Company Limited, tiene
un tamafio de 23x30mm con memoria EEPROM. En la tabla 4.2 se aprecian sus principales

caracteristicas, mientras que en la figura 5-2 se puede observar el elemento (Techmake, 2020).

Tabla 4-2: Caracteristicas del Modulo GPS NEO-6M.

Caracteristicas Descripcion
“ontracla 3V -5V.
Interface Serial UART 5V.
Antena Ceramica
Memoria EEPROM
Indi r
o
Baud rate 9600 bps.
Precio $16.90

Fuente: (Techmake, 2020).
Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

Figura 5-2: Modulo GPS NEO-6M.
Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.
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2.3.2 Estructura del dispositivo

El disefio de la estructura para el dispositivo se lo realiz6 mediante el software SolidWork versién
2016. El motivo por el que se decidio trabajar con el mencionado software es porque permite
disefiar y modelar en 3D, asi también se pudo crear la estructura con material PLA para su

impresion.

Luego de contar con todos los elementos del dispositivo para armarlo, se continta con el disefio
de la estructura o carcasa para proteger y manipular de una mejor manera el prototipo. Para
realizar el disefio se procede a tomar las medidas de cada uno de los componentes, sin despreciar
0 dejar pasar por el alto el mas minimo detalle para que la estructura pueda coincidir
perfectamente con el dispositivo.

La estructura esta conformada por 2 piezas. La primera es el cuerpo o compartimento donde se
va asentar el dispositivo. Mediante la figura 6-2 se presenta el disefio modelado en 3D de esta

pieza.

Figura 6-2: Disefio del compartimento principal 3D de la estructura.
Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

La segunda pieza es la tapa del compartimiento principal que va a permitir cubrir y proteger el

dispositivo. Mediante la figura 7-2 se presenta el disefio modelado en 3D de esta pieza.
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Figura 7-2: Disefio de la tapa 3D del compartimento principal de la estructura.
Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

Finalmente, en la figura 8-2 y en la figura 9-2 se observa las 2 piezas disefiadas, montadas y
ensambladas como resultado final del dispositivo, mientras que en la figura 10-2 se observa el
prototipo totalmente armado.

Figura 8-2: Montaje de la estructura en 3D.
Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

39



Figura 9-2: Estructura armada en 3D.
Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

Figura 10-2: Estructura montada y armada.
Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

En el ensamblaje final de la estructura, las dimensiones totales del dispositivo son 90.4 mm de
ancho, 121.4 mm de largo y 41.11 mm de altura. Las dimensiones en detalle se pueden observar
en el Anexo C.
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2.3.3 Esquema general de conexiones del prototipo

En la tabla 5-2 se aprecia el nimero del terminal de cada elemento que va conectado el numero

del terminal de la tarjera Raspberry, mientras en el Anexo D se puede observar el esquema general

de conexion del circuito realizado en Fritzing. Se debe tomar en cuenta que la tarjeta tiene un

puerto exclusivo para la conexion de terminales con la cdmara donde van desde el terminal 1 hasta

el terminal 15. Finalmente en la figura 11-2 se puede ver el esquema electrénico en 3D.

Tabla 5-2: Conexidn de terminales entre la tarjeta Raspberry y elementos.

Tarjeta . . .
] Raspberry Tarjeta Tarjeta ] Tarjeta
Céamara PLErto Pantalla | Raspberry| GPS | Raspberry| Bateria | Raspberry
Camara GPIO GPIO GPIO
1 1 1 1 VC 2 Bateria + 2
2 2 2 2 RX 8 Bateria - 25
3 3 4 4 X 10
4 4 6 25 GND 6
5 9 9 20
6 10 11 11
7 11 14 6
8 12 17 17
9 5 18 18
10 6 19 19
11 7 20 14
12 15 21 21
13 8 22 22
14 13 23 23
15 14 24 24
25 9
26 26

Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

Figura 11-2: Esquema electronico 3D.

Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.
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2.4 Disefo del software

En este apartado se describen cada una de las etapas que el prototipo va a desarrollar para lograr
su funcionamiento, el cual es brindarle informacion acerca de los destinos turisticos y sus rutas

en el Centro Histdrico de la ciudad de Riobamba.

2.4.1 Etapa de adquisicion

Esta etapa se basa en la adquisicion de la imagen de su entorno para lograr el tratamiento de la
misma y obtener caracteristicas que permitan identificar el tipo de sefialética turistica a la que
pertenece la imagen en la figura 12-2 se puede apreciar el diagrama de blogues de esta etapa,
inicia con la captura de la imagen por medio de la cAmara, la cual se encuentra conectada al puerto

de la Raspberry, para de esta manera enviar los datos obtenidos al microprocesador.

INICIAR CAMARA

|

ESPERA DE LECTURA

|

IMAGEMNES TRANSMITIDAS AL
MICROPROCESADOR

|

LECTURA DE LA IMAGEN

Figura 12-2: Etapa de adquisicion de imagen.
Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

2.4.2 Etapa de procesamiento

Las imagenes obtenidas para el procesamiento en el momento de la adquisicion pueden generar
ciertos fallos para la aplicacion final destinada, algunos de estos inconvenientes son perdida de
definicion de la imagen debido a un mal enfoque de la cAmara, es por esta razén que esta etapa se
utilizan diversos mecanismos para contrarrestar estos efectos, buscando reparar los deterioros de
laimagen obtenida que fueron generados por el hardware, en la figura 13-2 se muestra el diagrama

de bloques de esta etapa.
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LECTURA DE IMAGEN EN
FORMATO RGB

|

TOMA DE HISTOGRAMAS PARA LA
ECUALIZACION DE LA IMAGEN

l

ECUALIZACION DE LA IMAGEN

|

FILTRADO DEL RUIDO MEDIANTE FILTRO
GAUSIANO

Figura 13-2: Etapa de procesamiento.
Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

2.4.3 Etapa de interpretacion de resultados

Esta etapa se designa para la interpretacion y reconocimiento de la sefialética, basada
principalmente en etiquetas que se le da al objeto, en este caso a la imagen adquirida pero ya
procesada, para de esta manera tener un significado del conjunto de objetos y presentar el conjunto
de respuestas requeridas por el usuario. En la figura 14-2 se aprecia el diagrama de bloques de

esta etapa.

LECTURA DE IMAGEN EN
FORMATO RGE

|

TOMA DE HISTOGRAMAS PARA LA
ECUALIZACION DE LA IMAGEN

|

ECUALIZACION DE LA IMAGEN

|

FILTRADO DEL RUIDO MEDMANTE FILTRO

GALSIAND
Rutas Pre
establecidas

Sitios turisticos

INTERPRETACION

Informacion DE RESULTADOS

Circuitos turisticos

Figura 14-2: Etapa de interpretacion de resultados.
Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.
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2.5 Software

En este apartado se detalla el algoritmo con el que se ejecuta el prototipo, partiendo de un
diagrama general, se va desglosando y explicando cada una de sus funciones.

2.5.1 Software del prototipo

Se encuentra conformado por cinco funciones, las cuales contribuyen a cumplir con el desarrollo
de cada caracteristica presente en el dispositivo, por lo que se ha hace uso del lenguaje de
programacion Python version 3.9, un software libre, 6ptimo para el trabajo de vision artificial. En
la figura 15-2 se aprecia el diagrama general de funcionamiento del prototipo el cual consta de
dos etapas la de seteo y la de lazo infinito, que engloban las funciones que posteriormente se

realiza un detalle de cada una.

Primeramente para llegar a la ejecucion de cada una de estas funciones se debe cargar las librerias
y declarar las variables globales, para después darle al usuario la opcion de iniciar con el
reconocimiento de la sefialética u observar las imagenes que se encuentran almacenadas en la
memoria del prototipo, si la seleccion es visualizar la biblioteca de imagenes en un inicio se cargan
variables y botones de la interfaz grafica, consecutivamente despliega las imagenes de la base de
datos para finalizar con la presentacién en pantalla y la opcién de salir y regresar a la pantalla

principal, todo esto es la etapa de seteo.

Caso contrario selecciona reconocimiento de imagenes en el cual se tiene el inicio de la camara y
captura la imagen de la sefialética, para aplicar un filtro mediano, posteriormente el algoritmo
realiza el calculo de los puntos descriptores, caracteristicos de la imagen adquirida y de la imagen
que se encuentra en la memoria del prototipo. Luego se comparan los puntos entre las 2 imagenes,
en el caso de que coincidan se aplica la homografia, se coloca el nombre del objeto y se muestra
el mensaje “Senalética encontrada”, en el caso de no coincidir se presenta el mensaje de “No se
encontrd sefalética” y se procede a ejecutar la Funcion OCR, este proceso lo realiza una sola vez
por cada imagen que sea tomada por el prototipo, las pruebas de tiempo que tarda en realizar en

el procesamiento se las presenta en el capitulo 3.

Una vez detectado la sefialética 0 nombre de un atractivo se procede a ejecutar a la funcion
CONFIGURACION(), encargada del inicio y configuracion del GPS, finalizado esta funcion se
tiene dos opciones a elegir, la primera la funcion MOSTRAR_RUTA() encargada de la
visualizacidn del trazado de la ruta, la segunda NAVEGACION() la cual muestra la ubicacion

actual del prototipo entorno al punto de llegada para finalmente ejecutar INFORMACIONY() la
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cual muestra datos del sitio turistico, todo esto conforma la etapa de lazo infinito la cual una vez

finalizado regresa a la etapa de seteo para empezar nuevamente con la ejecucion inicial del
programa .

IMICIC

CARGA LAS LBRERIAS DE
PYTHOMN

[

DECLARACION DE
VARIABLES GLOBALES

I
1

IMICIA LA PANTALLA
PRINCIPAL

oPaoN
MOSTRAR BASE DE DATOS
1

PANTALLA DE INICIO
|

CARGA VARIABLES ¥
BOTONES

CARGA LAS IMAGENES DE
LA BASE DE DATOS EM UN
MENU DESPLEGABLE

CARGA VARIABLES Y
BOTONES.

INICIA LA CAMARA

VER IMAGEN OPCION SALIR
PRE PROCESAMIENTO DE
LA IMAGEN ETAPA DE
SELECCIONAR LA EILTRADO
IMAGEN DE LA BASE
DE DATOS
LEE IMAGEN DE
CARGAR EN PANTALLA BASE Dt DATOS
LA IMAGEN
SELECCIONADA !
L ] CALCULDS LOS PUNTOS
DESCRIPTORES ¥
CARACTERETICOS DE LA IMAGEN
PRE PROCESADA Y LA IMAGEN DE
LA BASE DE DATOS
|
COMPARS LOS PUNTOS
CARACTERSTICOS DE LA IMAGEN
251105 PUNTOS COINCIDE?
NO s1

APLICA HOMOGRAF[A ¥ CALCULA
LA POSICION, ANCHO Y ALTO

T

APLICA HOMOGRAF[A ¥ CALCULA
LA POSICION, ANCHO ¥ ALTO

DIBUIA RECTANGULD CON LA
INFORMAQION DE LA POSIQON,
ANCHO ¥ ALTO

DIBUIA RECTANGULO CON LA
INFORMAQION DE LA POSIQON,
ANCHO ¥ ALTO

©) oS
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© )

MENSAJE DE NO ENCONTRADO E
IMICIANDO BUSQUEDA POR OCR

FUNCION OCR{IMAGEN)

ENCONTRO
SERALETICA

COLOCA EL NOMBRE OBJETO

MENSAJE DEL SERAL
ENCONTRADA

CONFIGURACIONI)

MENSAJE NO SE ENCONTRO
SERALETICA ALGUNA

CONFIGU

RACION()

Figura 15-2: Diagrama de flujo general de funcionamiento.

Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

Funcion OCR(). El objetivo de esta funcion es el reconocimiento de palabras o nombres de los
atractivos turisticos existentes en los diferentes puntos de informacién del Centro Histérico, para
su ejecucion no requiere parametros previos en la figura 16-2 se aprecia su diagrama de flujo, el
cual se inicia con la lectura de la imagen capturada, la cual posteriormente pasa a la etapa de pre

procesamiento en donde se aplica un filtro mediano encargado de eliminar distorsiones o ruidos

producidos en la captura.

Después procede a la aplicacion del OCR configurando el idioma, transformando asi la imagen a
texto para posteriormente compararlo con las imagenes almacenadas en la memoria del prototipo,

donde si coincide el texto se llama a la funcion CONFIGURACION(). Por otro lado en el caso de

no coincidir se presenta el mensaje “No se encontré coincidencias”.
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/ LEE I-‘-I‘AGEN /

CARGAR BASE DE DATOS DE LOS
LUGARES {PALABRAS)

PRE PROCESAMIENTO DE LA
IMAGEN.
TRANSFORMAR DE B/N
FILTRADO

[

APLICA OCR CONFIGURANDO EL
IDIOMA (TRANSFORMACION DE LA
IMAGEN A TEXTO)

l

COMPARA EL TEXTO DETECTADO
CON LA BASE DATOS
NOMBREDE LA

SENAL

l |

FIN

NO SE ENCONTRO MENSAIECONEL

COINCIDENCIAS

Figura 16-2: Diagrama de flujo de la Funcion OCR.
Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

Funcion CONFIGURACIONY(). Tiene por objetivo la configuracién del GPS para obtener los
datos de ubicacion, los cuales se utilizaran para el trazado de rutas hacia los diferentes destinos,
no posee parametros de entrada y como valor de retorno arroja los datos de longitud y latitud del
dispositivo ademas del nombre del destino de llegada , para posteriormente utilizarlos en las
funciones MOSTRAR_RUTA() o iniciar NAVEGACION().

En la figura 17-2 se aprecia su diagrama de flujo, en el cual se inicia con la lectura de la ubicacion
del GPS y posterior se carga de la base de datos el posicionamiento de los sitios turisticos,
inmediatamente se configura la biblioteca gmaps para la ubicacion de los puntos tanto de partida
como de llegada para el trazado de rutas, a continuacion carga la lista de lugares de acuerdo a la

sefialética detectada.

Finalmente lee el sitio a donde se desee dirigir, y se tiene la opcién de pasar a las siguientes
funciones. Para cargar la informacion de los lugares de la base de datos existe un documento en
Excel creado exclusivamente para la aplicacion donde se almacena la posicion geogréfica, la
posicion en calles, la informacion turistica del lugar, las imagenes del lugar que se presentan en

la aplicacion. En la tabla 6-2 se puede observar un ejemplo de los campos con los datos del Parque
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Sucre almacenados en el documento de Excel. Todos estos datos son cargados de acuerdo a la

sefialética que se selecciono anteriormente.

LEE DATOS DE
UBIKICACION DEL GPS

CARGAR BASE DE DATOS DE LOS
LUGARES (POSICION, LATITUD Y
LOMNGITUD)

COMNFIGURA LA LIERERIA GMAPS
PARA LA UBICACION DE LOS
PUNTOS

CARGA LA LISTA DE LUGARES
SEGUM SERIALETICA

TNBCIA COMUNICACION SERIAL
CON GPS

LEELUGAR
DOMDE QUIERE IR

]

MOSTRAR RUTA: OPaOM IMNICIAR MAVEGACION

MOSTRAR_RUTA() NAVEGACION()
L ] I
INFO REAS. 0 O8Y)
FIN

Figura 17-2: Diagrama de flujo funcion CONFIGURACION().
Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

Tabla 6-2: Ejemplo de la informacién que contiene la tabla en Excel.

Nombre de la

Lugar Latitud Longitud Direccion Informacion |
magen

Situado en el Centro
Histérico de Riobamba, el
primer nombre con el cual
se designd este espacio
publico fue “Plaza de
10 de Agosto, | Santo Domingo”,
Espafia, posteriormente se determina
PARQUE SUCRE | -1.671847 | -78.650427 | Primera el nombre del parque en |sucre.jpg
Constituyente y | homenaje al Mariscal
Juan Larrea Antonio José de Sucre,
artifice de la batalla de
Riobamba. En 1913 se
coloca la escultura al dios
Neptuno y el parque se
inaugura en  1919.

Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.
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Funcion MOSTRAR _RUTA(). Tiene por objetivo la visualizacion de la ruta hacia el destino
turistico una vez finalizado la deteccidén de sefalética y obtenido los datos del GPS, como
parametros de entrada tiene la posicion del prototipo, no posee valor de retorno, en la figura 18-
2 se observa su diagrama de flujo, en el cual se inicia con la lectura del pardmetro de entrada para
posteriormente cargar de la base de datos el posicionamiento del sitio turistico seleccionado,
después carga la ruta establecida y finalmente muestra en pantalla la ruta en el mapa hacia su

destino y posee la opcidn de regresar a la funcion principal CONFIGURACION().

= >

LE ER CiOORIDEMNA DAS.
ACTUALES

|

CARGA DE LA BASE DE DATOS LAS
COORDEMADAS DEL LLMGAR
SELECCIONADD

|

CARGA RUTA ESTABLECIDA

CARGA EL MAPA COM LA RIUTA

RMOSTRAR EN PANTALLA

REGRESAR AL MEMNLU DE
COMNFIGURACION

I

Figura 18-2: Funcion MOSTRAR RUTA().
Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

Funcién NAVEGACION(). Permite visualizar la navegacion desde el punto actual del prototipo
hacia el punto de llegada, esta funcion tiene como parametros de entrada la posicion del prototipo,
no posee valor de retorno, en la figura 19-2 se observa su diagrama de flujo, en el cual se inicia
con la lectura del parametro de entrada después carga de la base de datos las coordenadas del sitio
turistico seleccionado y continua con la carga del mapa con la ruta a continuacion el prototipo
realiza una lectura del posicionamiento actual del prototipo, para calcular la distancia entre el

punto actual y el de llegada.

Finalmente realiza una comparacion con una distancia de 10 metros al punto de llegada si esta es

igual o menor el prototipo mediante su aplicacién le presenta el mensaje “Lleg6 al sitio” y
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procedera a ejecutar la funcion INFORMACION(), caso contrario continuara realizando la

comparacion.

INICIO
LEER
COORDEMADAS
ACTUALES

CARGA DE LA BASE DE DATOS LAS
COORDENADAS DEL LUGAR
SELECCIOMADO

CARGA RUTAESTABLECIDA

|7

CARGA EL MAPA CON LA RUTA

|
]
LEE POSICION
/ ACTUAL /
|

CALCULA LA DISTAMCIAENTRE LOS
PLNTD

DISTANCIA < 10 M

S
MENSAIE ‘LLEGO AL SITIOY

INFO RMACION)

Q

Figura 19-2: Funcion NAVEGACION().
Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021

Funcién INFORMACION(). Una vez el usuario llega a su destino el objetivo de la funcion es
mostrar la informacién del sitio turistico y una foto del mismo, posee como parametro de entrada
el nombre del destino de llegada proporcionada por la funcion CONFIGURACION(), a
continuacion en la figura 20-2 se muestra el diagrama de flujo de esta funcién del dispositivo, en
la cual se inicia con la lectura del sitio turistico de destino o pardmetro de entrada, posterior se
carga la informacion e imagen almacenada en la base de datos, después se transforma la
informacion a texto para que se pueda visualizar, finalmente se procede mostrar la informacion

en pantalla.
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0 ]
LEE EL NOMNBRE
D EL LUGAR

CARGS DE LA BASE DE DATOS LA
INVLAUG EN E TINFORMACION DEL LUIGAR

CARGAR LA IMAGEM

TRAMSFORNMNER LA ITINFORMASCHDIMN A
TEXTD

CARGAR LA INFORMACION EMN
P ANTALL A

Figura 20-2: Diagrama de flujo funcién INFORMACIONY().
Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

2.6 Disefo de la interfaz del prototipo

Para desarrollar la aplicacion en el prototipo, se crea una interfaz que interactiva, intuitiva y de
facil manejo para el usuario, por lo que se trabaja con el software Qt Designer version 4.14.1 para

llevar a cabo su disefio (Qt, 2021).

2.6.1 Disefo de interfaz y botones para las pantallas

Para que el usuario pueda navegar en la aplicacion se considera realizar 6 pantallas, se debe
considerar el dimensionamiento del tamafio de la pantalla, como la pantalla que se utiliza tiene
un tamario de 480 x 320 pixeles, se la redimensiona a estos valores. Para desarrollar la interfaz,
primero se realiza los fondos de pantalla y las imagenes para los botones, para ello se utiliz6
Photoshop version 22.4.1. En la figura 21-2 se observa el disefio de la interfaz de la pantalla

principal del prototipo (Adobe, 2021).
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wESCUELASUPERIOR POLNTECNICA DE CHIMBORAZO
| FACU LYAD‘D£ INFORMATICA Y ELECTRONICA
ESCUELA DE INGENIERIA
ELECTRONICA ¥ AUTOMATIZACION

IMPLEMENTACIONIDE UN DISPOSITIVE DE ADQUISICION
MEDIANTE VISION ARTIFICIAL

ORMACION DE CIRCUITES TURISTICOS
HISTORGO DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA
A

Figura 21-2: Disefio de la interfaz de la pantalla principal.
Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

Gracias a Qt Designer se puede colocar botones, cuadros de texto y pantallas para enlazarlos
desde Python mediante la libreria PYQTS5. Una vez finalizado el disefio se procede a guardar y
crear un archivo .ui el cual es ejecutado mediante cddigo en Python. En la figura 22-2 se aprecia
un ejemplo de un boton de los 8 disefiados, en este caso se trata del botdn que permite realizar la

captura de la imagen.

Figura 22-2: Bot6n tomar imagen.
Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

En la figura 23-2 se presenta la pantalla principal, luego de que el usuario ejecuta la aplicacion,
donde puede apreciar que tiene como encabezado el nombre de la institucion, la facultad, la
escuela y el tema del trabajo de titulacion. En la pantalla principal se encuentran incluidos dos
botones (1 y 2). Donde al ejecutarse el boton 1, le presenta al usuario las imagenes de las
sefialéticas que se encuentran en el Centro Historico de la ciudad de Riobamba, que a su vez, estas
se encuentran almacenadas en la memoria del prototipo, en la figura 24-2 se aprecia la interfaz de
esta pantalla. El boton 2 al ser presionado, se despliega la segunda pantalla donde el usuario puede

realizar la captura de imagen.
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B\ ESCUELAISUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACUI:TA{)‘D,E INFORMATICA'Y ELECTRONICA
ESQUELA BEINGENIERIA
ELEC‘I’RONICA Y AUTOMATIZACION

IMPLEMEN?AQI@NE'U N RISPOSITIVO DE ADQUISICION

ENESIMEDIANTE VISION ARTIFICIAL

. OARA hA lNFQRMACléN BECIRCUITES YURISTICOS N

D{L\CENTRO HISTOR|66 DE LA CIUDAD DE RIGBAMBA

Figura 23-2: Interfaz de la pantalla principal.
Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

BASE DE DATOS DE IMAGENES

MENU DE IMAGENES

Figura 24-2: Interfaz de la pantalla Base de datos de imégenes.
Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

En la figura 25-2 se presenta la pantalla donde se activa la camara para realizar las capturas de las
iméagenes para aplicar el reconocimiento del pictograma. Esta pantalla incluye 3 botones (3, 4, 5),
donde al ejecutar el botdn 3 realiza la captura de la escena, el botdn 4 permite activar nuevamente
la cAmara en caso de que el usuario haya realizado erréneamente una captura. El botén 5 le permite

al usuario regresar a la pantalla principal.

Figura 25-2: Interfaz de la pantalla captura de imégenes.
Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.
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Cuando el prototipo reconoce la sefialética se presenta la interfaz de la pantalla sobre el mend de
rutas, la cual se observa en la figura 26-2. Esta pantalla incluye 3 botones (6, 7, 8), el boton 6
permite conocer la ruta a tomar para llegar al destino, el boton 7 le presenta al usuario su posicion
actual en el mapa mientras se va dirigiendo a su lugar de interés, mientras el boton 8 realiza la
accion de regresar a la pantalla de captura de imagen. Ademas cuenta con dos cuadros de texto
(A 'y B) donde en A se presenta los datos (latitud, longitud, direccion) extraidos de la tabla de
informacién de Excel que trata sobre el lugar que reconoce el prototipo y en B se presenta la
informacién de la posicion donde esta ubicado el usuario, estos datos son brindados por el GPS.

MENU'DE RUTAS

SENALECTICA DETECTADA UISTA DE LUGARES
B
Informacion del Lugar CONTROL DE RUTA
Latitod : Ubicacion Astual
Longitud Latitud 7
Direccion : Longitud : .
A Distancia al Lugar (m) \"/ AU 6

&

8

Figura 26-2: Interfaz de la pantalla Menu de rutas.
Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

Tanto como para presentar la ruta o como para estar en la navegacion se presenta la misma interfaz
de pantalla, como por ejemplo, en la figura 27-2 se visualiza la pantalla sobre la ruta, donde consta
de dos botones (9, 10), el botén 9 permite regresar a la pantalla de mend de rutas y el botén 10
inicia la navegacion. Al finalizar el recorrido, el usuario puede apreciar en la pantalla informacién
sobre, historia, hitos importantes y una imagen del lugar de interés, en la figura 28-2 se presenta
un ejemplo de esta interfaz.
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" RUTA - O X

10

Figura 27-2: Interfaz de la pantalla Ruta.
Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

EDIFICIO TEATRO LEON

Cartos Arturo Ledn fue su constructor; ol
proyecto inicio el 27 de junio de 1918, Los
hermanos Natale y Luca Tormen asumieron
a terminacion de la obra. La belleza de la

arquitectura lasica con influenci
hermanos itallanos donde destaca la

cupula Fue uno de los mejores teatros del
Ecuador, por mucho thempo acogio la
presentacion de magistrales obras,
actividades artisticas, soclales y culturales.

Figura 28-2: Interfaz de la pantalla Informacion.
Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.
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CAPITULO Il

3 VALIDACION DEL PROTOTIPO

En este capitulo se describe las pruebas realizadas al prototipo, las cuales se encuentran basadas

en el cumplimiento de los objetivos planteados.

3.1 Descripcion de las pruebas realizadas

Las pruebas que se evallan constan de tres etapas, la primera la adquisicion de imégenes en la
cual se refiere a la iluminacion y distancia, la segunda validacion del sistema de informacion
turistica donde se comprueba la informacidon presentada al usuario y las rutas hacia los diferentes
destinos, finalmente se pondra a prueba el tiempo de respuesta del prototipo frente al
reconocimiento de la sefialética cual es el tiempo maximo y minimo que se tarda en cada atractivo

turistico.

3.2 Prueba de la etapa de adquisicion de iméagenes

En esta etapa se busca medir la capacidad de respuesta del prototipo frente a variaciones de
iluminacion y distancia de captura, para de esta forma evaluar el reconocimiento de las sefialéticas

y la eficiencia que posee en cada una de las pruebas.

3.2.1 Pruebas a diferentes niveles de iluminacion

El objetivo de esta prueba es medir la capacidad del prototipo para detectar la sefialética a las
variaciones de iluminacién del entorno provocados por el transcurso del dia y ambientes
climéticos, para lo cual se realiza una captura de 60 imagenes para cada uno de los diferentes
niveles de iluminacion encontrados, con esto se pone a prueba el dispositivo frente a estas

variables, como equipos se necesita el prototipo y la aplicacion del luxémetro.

Para clasificar los niveles de iluminacion que se pueden encontrar en el transcurso del dia se toma
como referencia la tabla 1-3 publicada por la Oficina Técnica para la Proteccion de la Calidad del

Cielo (OTPC) del instituto astrofisico de Canarias.
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Tabla 1-3: Niveles de iluminacion aproximados.

FUENTE ILUMINACION (lux)
Dia Soleado 103000
Dia parcialmente soleado 50000
Dia nublado 1000-40000

Fuente:(Ponce, 2017).

Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

Para las pruebas en este apartado se las realiza en diferentes dias en los cuales se tuvo diferentes
niveles de iluminacion, con la aplicacion de luxémetro se ha realizado mediciones la cual se puede
observar en la figura 1-3 en los diferentes horarios del dia para poder tener una referencia y poder
clasificarlos segun si el dia estd despejado, nubloso u obscuro con lo cual se ha se ha logrado

clasificar de acuerdo a la tabla 2-3.
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Min: 37
Max: 119

LUX

21,443

Min: 40
Max: 32,768

Figura 1-3: Medicién de luxes para la tabla 2-3.
Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

Tabla 2-3:  Niveles de iluminacidn a diferentes horas del dia.
NO PARTE DEL DIA HORA LUXES MEDIDOS
1 SOLEADO 10:00 85000
2 SOLEADO 12:00 120000
3 NUBLOSO 14: 00 45000
4 NUBLOSO 16:00 27000
5 OSCURO 18:00 220
6 OSCURO 20:00 46

Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021
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Es necesario mencionar que no siempre en un horario determinado como a las 10 am. siempre
esté despejado, puede darse ocasiones en los que este nublado, pero esto no tiene por qué interferir
con las pruebas, pues por ese motivo se tiene la medicion de los luxes con los cuales se determina
la medida para las diferentes estados que se pueden dar en un dia, puesto que puede haber dias

gue se encuentren totalmente nublados asi como otros en los cuales se tiene un sol radiante.

A continuacién se describe el procedimiento utilizado para la captura de imagenes.

1. Dirigirse a la sefalética a evaluar

2. Realizar la medicion de luxes del entorno para comparar y clasificar de acuerdo a la tabla
4-3.
Realizar la captura de la imagen

4. Evaluacién del reconocimiento de la imagen

En la figura 2-3 se aprecia un ejemplo de la captura realizada de la sefialética del parque de

Guayaquil, en un rango de iluminacion perteneciente a un entorno nubloso.

Figura 2-3:Captura a 45000 Ix.
Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

En la figura 3-3 se observa evidencia de la captura realizada de la sefialética de la Iglesia de San

Antonio a un nivel de iluminacién perteneciente a un ambiente soleado.
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Figura 3-3: Captura a 120000 Ix
Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

En la figura 4-3 se aprecia la sefialética de la iglesia de San Antonio con un ambiente nublado,
estas capturas son realizadas por la cdmara y almacenadas en la base de datos que posee el
dispositivo, con lo cual procede al reconocimiento de la sefialética.

Figura 4-3: Captura a 120 Ix.
Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

Posteriormente se procede a realizar una tabla con 60 muestras analizadas para cada nivel de
iluminacion ademas de un cuadro resumen de cada prueba y un grafico de barras que representen
estos datos obtenidos, cada deteccién correcta esta representada por el nimero 1y una deteccion

incorrecta o0 no deteccidn por el nimero 0.

En la tabla 3-3 se aprecia los resultados que se obtiene por cada prueba y en el diferente tipo de
iluminacidn en el que se realiza, para finalmente obtener el nivel de eficiencia del prototipo, para

lo cual se utiliza la ecuacion 1-3.

Identificaciones correctas+*100 ..
! Ecuacion 1-3

Eficiencia = — —
Numero de imagenes capturadas
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Tabla 3-3: Pruebas al algoritmo con diferentes tipos de iluminacion.

Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

60

(Mafana) | (Nublado) | (Noche) (Mafana) | (Nublado) | (Noche)
(nivel de (nivel de (nivel de (nivel de (nivel de (nivel de
luxes entre | Juxes entre | luxes luxes entre | Juxes entre | luxes
85000- 45000 - entre 85000- 45000 - entre
120000) | 7750) 220-46) 120000) 2750) 220-46)
No. SIFTY SIFTY SIFTY No. SIFTY SIFTY SIFTY
Prueba | FLANN FLANN FLANN | Prueba FLANN FLANN FLANN
1 1 1 0 32 1 1 1
2 1 1 1 33 1 1 0
3 1 1 1 34 1 1 0
4 1 1 1 35 1 1 0
5 1 0 0 36 0 1 0
6 1 1 1 37 1 0 0
7 1 0 0 38 1 1 0
8 1 1 0 39 1 1 0
9 1 1 0 40 1 1 0
10 1 1 0 41 1 1 0
11 0 1 0 42 1 1 0
12 1 1 1 43 1 1 0
13 1 1 0 44 1 0 0
14 1 1 0 45 1 1 0
15 1 0 0 46 1 1 0
16 1 1 0 47 1 1 0
17 1 1 0 48 1 1 0
18 1 1 1 49 1 1 1
19 1 1 0 50 1 1 0
20 1 0 0 51 1 1 1
21 1 1 0 52 1 1 0
22 1 1 1 53 1 0 0
23 1 1 1 54 0 1 0
24 1 1 0 55 1 1 1
25 1 1 0 56 1 1 1
26 1 0 0 57 1 1 0
27 1 1 1 58 1 1 0
28 1 1 0 59 1 1 0
29 1 1 1 60 1 1 1
30 1 1 0
31 1 1 0 | Eficiencia 95% 86.67% 26.67%




Tabla 4-3 : Total de pruebas de identificacion a diferentes tipos de iluminacion.

Mafana Nublado Noche
Estado del dia luxes entre Luxes Luxes Total
(85000-120000) | entre (2750-45000) entre (46-220)
Identificaciones 57 52 16 125
correctas
Idz_entlflcacmnes 3 8 44 55
incorrectas
Total 60 60 60 180

Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

De los datos recogidos en la tabla 4-3 se obtiene el gréfico 1-3:

&

Imagenes Capturadas

20

|dentificaciones ldentificaciones
correctas incarrectas

m Total 125 55

Gréfico 1-3: Total de imégenes analizadas.
Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

En general a esta prueba con el nimero total de identificaciones correctas e incorrectas en los
diferentes niveles de iluminacion, se hace uso de la ecuacién 1-3 con la cual se obtiene una
eficiencia del 69% del prototipo, esto debido a las pruebas realizadas en la noche que por el poco

nivel de iluminacion que existe hace que su eficiencia no sea mayor.
Por lo cual se concluye entorno a los resultados obtenidos por las pruebas, que el prototipo puede

trabajar en el transcurso del dia sin inconvenientes con una eficiencia del 86.67% sin embargo
para tener una eficiencia del 95% necesita una iluminacion en un rango de 85000 a 120000 luxes.
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3.2.2 Pruebas a diferentes distancias del prototipo a la sefialética

En este apartado se realizan las pruebas en relacion a la distancia en la que el prototipo es capaz
de trabajar, con el objetivo de conocer el rango entre la sefialética y la lente de la camara en la
cual se tenga un alto porcentaje de eficiencia de captura. Para lo cual se procede una evaluacion
de 20 muestras en rangos de distancia de 3m, 2m, 1m y menores a 1m. Como equipos necesarios

se requiere el prototipo y una cinta métrica.

En primer lugar para conocer la distancia de la sefialética al lente de la cAmara, se parte de la
figura 5-3, donde se observa las diferentes variables a utilizar. De acuerdo a esta figura se procede

a realizar los calculos correspondientes para los diferentes rangos de distancia.

DISTANCIA ENTRE LA SENALECTICA Y LA LENTE

( r DISTANCIA ENTRE EL OBTEJO Y EL MODULO
ﬂ (PARALELO AL PISO)
port

ALTURA DEL PISO Y LA SENALECTICA

ALTURA DEL PISO AL DISPOSITIVO

Figura 5-3: Representacion de la distancia entre el prototipo y la sefialética.
Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

Para conocer la distancia de la sefialética y la camara se aplica las siguientes formulas:

DISTANCIA = VDm? + AL? Ecuacion 2-3

Siendo:
Distancia: Longitud entre la sefialética y la lente.
Dm: Distancia entre el objeto y el modulo paralelo al piso.

AL.: Altura entre la sefialética y el dispositivo.
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Para calcular la altura AL que es la diferencia entre la altura del piso a la sefial y la altura entre el

piso y el dispositivo se aplica la siguiente ecuacion:

AL = AS — AD Ecuacion 3-3
Donde :
AS: Altura del piso a la sefialética.
AD: Altura del piso al dispositivo.

El resultado de las pruebas aplicado a las distancias que el usuario puede estar frente a la sefialética

se detalla en la tabla 5-3.

Tabla 5-3: Diferentes distancias entre la sefialética y el usuario.

No AS AD AL Dm Distancia

1 2 1.5 0.5 1.2 1.30
2 2 1.5 0.5 14 1.49
3 2 1.5 0.5 1.6 1.68
4 2 1.5 0.5 1.8 1.87
5 2 1.5 0.5 2 2.06
6 2 1.5 0.5 2.2 2.26
7 2 1.5 0.5 24 245
8 2 1.5 0.5 2.6 2.65
9 2 1.5 0.5 2.8 2.84
10 2 1.5 0.5 3 3.04

Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

A continuacion, se procede a realizar los céalculos de distancia para el rango establecido de 3m,
2m, 1m y menores a 1m. Ademas para determinar la eficiencia en esta prueba sobre el dispositivo

se hace uso de la ecuacion 1-3.
Como parte del procedimiento de esta prueba que se lleva a cabo se tiene los siguientes pasos.
Dirigirse a la sefialética a evaluar.

Realizar las mediciones y calculos de las diferentes variables involucradas.

Realizar captura de la imagen.

A w D oE

Comprobar el rango de deteccion con mayor eficiencia.
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Tabla 6-3: Prueba de distancia de deteccion de algoritmo de vision con Dm= 3m.

No. Prueba | AS | AD | AL | Dm Distancia SIFTY FLANN
1 2| 14| 0.6 3 3.06 0
2 2| 15| 05 3 3.04 0
3 2| 15| 05 3 3.04 0
4 2| 15| 05 3 3.04 0
5 2| 13| 0.7 3 3.08 0
6 2| 14| 0.6 3 3.06 1
7 2| 15| 05 3 3.04 0
8 2| 14| 0.6 3 3.06 0
9 2| 14| 0.6 3 3.06 0

10 2| 15| 05 3 3.04 0
11 2| 15| 05 3 3.04 0
12 2| 15| 05 3 3.04 0
13 2| 15| 05 3 3.04 0
14 2| 14| 06 3 3.06 0
15 2| 15| 05 3 3.04 0
16 2| 15| 05 3 3.04 0
17 2| 14| 0.6 3 3.06 0
18 2| 14| 0.6 3 3.06 1
19 2| 15| 05 3 3.04 0
20 2| 15| 05 3 3.04 0

EFICIENCIA 10%

Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

Realizado los célculos para una distancia de 3m y con una muestra de 20 pruebas se obtiene una

eficiencia del 10%, ademas se representa las identificaciones obtenidas en el gréafico 2-3.

18

Wi
L 16
P 14
=
T 12
8 10
v g
& 5
)
E 4

. I

0 S —

|dentificaciones |dentificaciones
correctas incorrectas
mDma3m. 2 18

Graéfico 2-3: Imagenes analizadas a Dm igual a 3 metros.
Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.
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A continuacién se realiza el célculo para una distancia de 2m.

Tabla 7-3:  Prueba de distancia de deteccién de algoritmo de vision con Dm=2m.

No. Prueba |AS |AD |AL |Dm Distancia SIFTY FLANN
1 2| 14| 0.6 2 2.09 0
2 2| 15| 05 2 2.06 0
3 2| 15| 05 2 2.06 1
4 2| 15| 05 2 2.06 0
5 2| 13| 0.7 2 2.12 0
6 2| 14| 0.6 2 2.09 0
7 2| 15| 05 2 2.06 1
8 2| 14| 0.6 2 2.09 1
9 2| 14| 0.6 2 2.09 0
10 2| 15| 05 2 2.06 0
11 2| 15| 05 2 2.06 0
12 2| 15| 05 2 2.06 0
13 2| 15| 05 2 2.06 0
14 2| 14| 0.6 2 2.09 1
15 2| 15| 05 2 2.06 0
16 2| 15| 05 2 2.06 0
17 2| 14| 0.6 2 2.09 0
18 2| 14| 0.6 2 2.09 1
19 2| 15| 05 2 2.06 0
20 2| 15| 05 2 2.06 0

EFICIENCIA 25%

Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

Realizado los calculos para una distancia de 2m se procede evaluar la deteccion para
posteriormente calcular la eficiencia, haciendo uso de la ecuacion 1-3 se tiene un valor del 25%,
ademas se representa las identificaciones obtenidas en el grafico 3-3.
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Identificaciones Identificaciones
correctas incorrectas

mDm aZm. 5 15

Grafico 3-3: Imagenes analizadas a Dm igual a 2 metros.
Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.
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Tabla 8-3: Prueba de distancia de deteccion de algoritmo de vision con Dm= 1m.

No. Prueba |AS |AD |AL |Dm Distancia SIFT Y FLANN
1 2| 1.4| 06 1 1.17 1
2 2| 15| 05 1 1.12 1
3 2| 15| 05 1 1.12 1
4 2| 15| 05 1 1.12 1
5 2| 1.3| 07 1 1.22 1
6 2| 1.4| 06 1 1.17 0
7 2| 15| 05 1 1.12 1
8 2| 14| 06 1 1.17 1
9 2| 14| 06 1 1.17 1
10 2| 15| 05 1 1.12 1
11 2| 15| 05 1 1.12 1
12 2| 15| 05 1 1.12 0
13 2| 15| 05 1 1.12 0
14 2| 14| 06 1 1.17 1
15 2| 15| 05 1 1.12 0
16 2| 15| 05 1 1.12 1
17 2| 14| 0.6 1 1.17 1
18 2| 14| 0.6 1 1.17 1
19 2| 15| 05 1 1.12 1
20 2| 15| 05 1 1.12 1

EFICIENCIA 80%

Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

En la tabla 8-3 se observa los datos obtenidos para una distancia de 1m, de igual forma se obtiene
una eficiencia del 80%, mientras que en el grafico 4-3 se representa el nimero de detecciones
correspondiente a esta distancia.
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Grafico 4-3: Iméagenes analizadas a Dm igual a 1 metro.
Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

Finalmente se realiza el calculo para distancias menores a 1m.
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Tabla 9-3: Prueba de distancia de deteccion de algoritmo de vision con Dm<1m.

No. Prueba |[AS |AD |AL |Dm |Distancia SIFTY FLANN
1 2| 14| 0.6 0.8 1.00 1
2 2| 15| 05 0.8 0.94 1
3 2| 15| 05 0.8 0.94 1
4 2| 15| 05 0.8 0.94 1
5 2| 1.3] 0.7 0.8 1.06 1
6 2| 14| 0.6 0.8 1.00 1
7 2| 15| 05 0.8 0.94 1
8 2| 14| 0.6 0.8 1.00 1
9 2| 14| 0.6 0.8 1.00 1
10 2| 15| 05 0.8 0.94 1
11 2| 15| 05 0.5 0.71 0
12 2| 15| 05 0.5 0.71 1
13 2| 15| 05 0.5 0.71 1
14 2| 14| 0.6 0.5 0.78 1
15 2| 15| 05 0.5 0.71 1
16 2| 15| 05 0.5 0.71 0
17 2| 14| 0.6 0.5 0.78 1
18 2| 14| 0.6 0.5 0.78 1
19 2| 15| 05 0.5 0.71 1
20 2| 15| 05 0.5 0.71 1

EFICIENCIA 90%

Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

En la tabla 9-3 se observa los datos obtenidos para una distancia menor a 1m, en este caso se
observa una eficiencia del 90%, mientras que en el grafico 5-3 se representa el nimero de

detecciones correspondiente a esta distancia.
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Graéfico 5-3: Imagenes analizadas a Dm menor a 1 metro.
Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.
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En general a esta prueba con el nimero total de 80 imagenes tomadas y con las diferentes
identificaciones correctas e incorrectas en los distintos rangos de distancias establecidos, se hace
uso de la ecuacion 1-3 con la cual se obtiene una eficiencia del 51.25 % del prototipo a esta

prueba.

Por lo cual se concluye entorno a los resultados obtenidos por las pruebas, que el prototipo
necesita el rango de adquisicion de imagen sea de 1m o menor distancia, para tener una eficiencia
del 90%.

3.3 Pruebas del trazado de rutas y de la informacion del lugar de destino.

Este apartado se divide en 2 secciones, donde la primera evalUa el trazado de la ruta del prototipo
con el trazado de la ruta con una aplicacion similar. La segunda seccion realiza las pruebas sobre
la fiabilidad de la informacién obtenida que el prototipo arroja en su pantalla sobre el lugar de

destino al que llegé el usuario.

3.3.1 Trazado de rutas

Como objetivo de esta prueba se tiene determinar si el prototipo puede realizar el trazado correcto
de rutas hacia los diferentes atractivos comparandolo con una aplicacion de rutas en este caso

Waze en su version 2.0.

El procedimiento a seguir para realizar la prueba es el siguiente:

1. Ambiente controlado (Illuminacion y distancia adecuada).
2. Visitar diferentes atractivos turisticos y verificar mediante observacion que el destino de
la ruta sea el mismo que al comparar con la aplicacion Waze.

3. Observar que la ruta trazada me lleve al sitio deseado.

Las rutas para cada sitio y circuito turistico del Centro Historico de Riobamba, se encuentran
determinadas para cumplir con un recorrido definido por la primera sefialética que se encuentre,
ya sea si esta es parte de un circuito turistico o en si es un destino a donde se desea llegar, en la
figura 6-3 se aprecia una muestra de la prueba realizada con destino hacia el parque La Libertad

en el prototipo.
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Figura 6-3: Ruta para el destino del parque La Libertad con el prototipo.
Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

En la figura 7-3 se presenta el trazado de rutas con la aplicacion Waze.
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Figura 7-3: Ruta con aplicacion del parque La Libertad con Waze.
Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

Mediante observacion se ha comprobado que de las pruebas realizadas el 100% son correctas con
esto se concluye que el prototipo es fiable en el trazado de rutas y es competitivo frente

aplicaciones similares.

3.3.2 Evaluacién de la informacién obtenida

El objetivo de esta prueba es medir la capacidad que tiene el prototipo para brindar la informacién

y comprobar en la pantalla si esta es congruente con el destino visitado.
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El procedimiento a seguir para realizar la prueba es el siguiente:

1. Ambiente controlado (Iluminacion y distancia adecuada).
2. Visitar los 6 diferentes atractivos turisticos ejecutando la aplicacion y trazando la ruta
desde la sefialética y con el traslado del prototipo hasta el lugar de destino.

3. Observar que la informacién sea coherente con el lugar de destino.

En esta etapa, una vez superado las pruebas de adquisicion de imagenes, se contrasta la
informacion que presenta el dispositivo con la informacion de cada sitio turistico que sea la
perteneciente a cada sefialética. En la tabla 10-3 se encuentran las sefialéticas cotejadas para esta

prueba.

Tabla 10-3: Pruebas de la informacion obtenida por el dispositivo.

Sefialética Informacion
Plaza de toros Correcta
Estacion del tren Correcta
Iglesia de San Antonio Correcta
Parque 21 de abril Correcta
Parque Guayaquil Correcta
Parque Sucre Correcta
Correos del Ecuador Correcta

Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

De acuerdo a latabla 10-3 del total de las 7 sefialéticas presentadas todas muestran la informacién
correcta en pantalla, teniendo un 100% de efectividad en la prueba de la informacion turistica
presentada. En la figura 8-3 se aprecia un ejemplo de la prueba realizada y la informacion turistica

del Pargue Sucre que se presenta en pantalla.

INFORMACION

PARQUES SUCRE

Situado en el centro histérico de
Riobamba, el primer nombre con el cual
se designé este espacio publico fue “Plaza
de Santo Domingo”,

posteriormente se determina el nombre del
parque en homenaje al Mariscal Antonio
José de Sucre, artifice de la batalla de
Riobamba. En 1913 se colocala
escultura al dios Neptuno y el parque se
inaugura en 1919.

Figura 8-3: Informacion sobre el Parque Sucre.
Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

70



Mediante observacion se comprobd que del total de las pruebas realizadas el 100% son correctas
dando como conclusion que el prototipo es altamente confiable entorno a la

informacidn presentada al usuario.

3.4 Tiempo de respuesta

Como objetivo de los tiempos de respuesta es la de evaluar el tiempo de reconocimiento del
prototipo frente a las distintas sefialéticas. Para las pruebas de tiempo de procesamiento se ocupa
la libreria time, la que mediante la funcidn time.time() puede calcular el tiempo de ejecucion del
sistema, es decir se coloca una flag (bandera) al inicio y otro al final la diferencia de tiempo de
los 2 se tendra el tiempo de procesamiento. Cabe recalcar que la unidad de tiempo que proporciona
la libreria esta dada en segundos.

time
t = time.time ()
£ a;gﬂritmﬂ
tiempo = time.time() - t
print (tiempo)

Figura 9-3: Codigo para obtener el tiempo de respuesta.
Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

= 8 4 O

Isheww Load Save Run

prueba.py * ¥

t = time.time()
self. AlgoritmoSift(self.image)
tiempo = time.time() - t

N DRI ¥ T —— bl

Shell
5.005044460296631 =
>3 —

Figura 10-3: Ejecucion del codigo para obtener el tiempo de respuesta.
Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.
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El tiempo de respuesta se lo ha determinado mediante el promedio del tiempo que le toma realizar
el procesamiento al prototipo bajo condiciones normales con intervalos de 10 a 20 segundos,
realizando 60 pruebas de campo sobre los diferentes pictogramas en la sefialética.

El procedimiento para realizar esta prueba es el siguiente:

1. Tomar 10 pruebas por cada clasificacion de la sefalética turistica.
2. Durante dos horas.

3. Analizar el tiempo maximo y minimo de deteccion que posee el dispositivo.

3.4.1 Pruebas de campo con las sefialéticas del entorno

Las pruebas de campo se presentan tomando el tiempo invertido que le toma al dispositivo
procesar la imagen adquirida de los diferentes pictogramas de la sefialética que se encuentra en el

Centro Histérico de Riobamba para poder estimar un promedio sobre la rapidez del prototipo.

Tabla 11-3: Tiempo para la identificacion de iglesias.

Tiempo Invertido
(Segundos)

5414
5.766
5.904
5.968
5.453
5.513
5.197
5.789

5.61
5.449

Cantidad Sefialética

IGLESIA

OO || B W[IN|PF

(WY
o

Tiempo promedio en iglesias 5.6063
Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

Por medio de la tabla 11-3 se observa el promedio del tiempo que le toma al prototipo realizar el
procesamiento para el reconocimiento del pictograma de iglesias con 10 pruebas recogidas que

da como resultado un tiempo de 5.6063 segundos.
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Tabla 12-3: Tiempo para la identificacion de museos.

Tiempo Invertido
(Segundos)

5.818
5.771

5.25
5.664
5.573
5.528
5.654
5.218
5.681
5.652

Tiempo promedio en museo 5.5809
Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

Cantidad Sefialética

MUSEO

OO N[OOI |WIN|(F

[EEN
o

Por medio de la tabla 12-3 se observa el promedio del tiempo que le toma al prototipo realizar el
procesamiento para el reconocimiento del pictograma de museos con 10 pruebas recogidas que
da como resultado un tiempo de 5.5809 segundos.

Tabla 13-3: Tiempo para la identificacion de parques.

Tiempo Invertido
(Segundos)

5.774
5.465
5.951
5.795
5.066
5.282
5.082
5.951

5.45
10 5.502

Tiempo promedio en 55318

parques
Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

Cantidad Sefialética

PARQUE

OO N[OOI |W N[

Por medio de la tabla 13-3 se observa el promedio del tiempo que le toma al prototipo realizar el
procesamiento para el reconocimiento del pictograma de parques con 10 pruebas recogidas que

da como resultado un tiempo de 5.5318 segundos.
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Tabla 14-3: Tiempo para la identificacion de mercados.

Tiempo Invertido
(Segundos)

5.11
5.866
5.866
5.059
5.732
5.055
5.378
5.769

5.34
10 5.353

Tiempo promedio en 5.4528

mercados
Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

Cantidad Sefialética

MERCADO

OO N[OOI |WIN|(F

Por medio de la tabla 14-3 se observa el promedio del tiempo que le toma al prototipo realizar el
procesamiento para el reconocimiento del pictograma de mercados con 10 pruebas recogidas que
da como resultado un tiempo de 5.4528 segundos.

Tabla 15-3: Tiempo para la identificacién de Patrimonios Arquitectonicos.

Tiempo Invertido
(Segundos)

5.701
5.118
5.149
5.774

PATRIMONIOS 5.998
ARQUITECTONICOS 5.539

5.286
5.119
5.978
5.186

5.4848

Cantidad Sefialética

O OoNOO|O|P|WIN|F

=Y
o

Tiempo promedio en

Patrimonios Arquitecténicos
Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

Por medio de la tabla 15-3 se observa el promedio del tiempo que le toma al prototipo realizar el
procesamiento para el reconocimiento del pictograma de Patrimonios Arquitectonicos con 10

pruebas recogidas que da como resultado un tiempo de 5.4848 segundos.
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Tabla 16-3: Tiempo para la identificacion de la Plaza de Toros.

Tiempo Invertido
(Segundos)

5.967
5.035
5.415
5.188
5.956

5.65
5.491
5.583
5.725
10 5414

Tiempo promedio en 55424

Plazas
Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

Cantidad Sefalética

PLAZAS

OO N[OOI |WIN|F

Por medio de la tabla 16-3 se observa el promedio del tiempo que le toma al prototipo realizar el
procesamiento para el reconocimiento del pictograma de la Plaza de Toros con 10 pruebas

recogidas que da como resultado un tiempo de 5.6063 segundos.

Finalmente, en el grafico 6-3 se presenta el promedio calculado de todos los promedios de datos
recogidos de cada uno de los pictogramas que le toma procesar al prototipo desde la adquisicion
de la imagen, hasta cuando presenta el resultado, que en este caso es la ruta, el cual arroja un

promedio total de 5.5332 segundos.

El tiempo de reconocimiento esta en un rango minimo de 5.45s y maximo de 5.6s esto permite
concluir que el prototipo es veloz en el reconocimiento de sefialética debido a que posee un tiempo
de respuesta méximo de 5.6s, en relacion a las 70 pruebas realizadas.

5.6000
w 5.5500 .
(=]
z
5 5.5000
]
v 5.4500
5.4000 I
5.3500 o o o
Prom_| = Prom_  Prom_P rom_ Prom_P rom_
. Mercad lazaTar
glesia Museo argue a atArg s

I TIEMPO PROMEDIO | 56063 55809 55318 54528 54848 55424
PROMEDO TOTAL | 55332 55332 55332 55332 55332 5.5332
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Gréfico 6-3: Tiempo promedio del procesamiento de deteccion del pictograma.
Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

3.5 Analisis de autonomia del dispositivo y bateria

Debido a la demanda de energia que necesita el prototipo para trabajar, se requiere una bateria de
alimentacion que le permita funcionar al prototipo correctamente. Para la seleccion de la bateria
se toma ciertos parametros como son la autonomia y el tamafio de esta para ellos se realizo el

siguiente andlisis de consumo de corriente del prototipo.

Tabla 17-3: Consumo de Stand-by o reposo.

No Corriente consumida
1 0.6
2 0.61
3 0.59
4 0.6
5 0.62
Promedio 0.604

Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

Tabla 18-3: Consumo de corriente en funcionamiento.

No Elemento del modulo Consumo en corriente (A)
1 Raspberry 0.62

2 Camara 0.256

3 Pantalla 0.130

4 GPS Neo 6m 0.067
TOTAL 1.073 [A]

Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

Para conocer la autonomia que tendria el prototipo con diferentes baterias se aplica lo siguiente:

Se calcula la potencia instantanea consumida por el equipo mediante la ecuacion 4-3.
P, =1,V Ecuacion 4-3

B, = (1.073 A) * (5 v)
P, =5365W
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Donde:

P,,: Potencia del prototipo.

I,: Corriente consumida por el prototipo.

V: Voltaje consumido por el prototipo.

Para el consumo de la bateria se utiliza la TA= Energia de la Bateria@Potencia del

prototipo VY se realizan los calculos para 3 tipos de bateria como se puede observar en la tabla

19-3.

PB=IB*V

Ecuacion 5-3

La ecuacion 5-3 permite determinar el tiempo de autonomia del dispositivo, cuyos valores

calculados se presentan en la table 19-3.

Siendo:

Energia de la Bateria

TA =

Pg: Potencia de la bateria.

Ig: Corriente de la bateria.

" Potencia del prototipo

TA: Tiempo de autonomia de las baterias de la tabla 19-3.

Tabla 19-3: Consumo, potencia y tiempo de autonomia.

Ecuacion 6-3

No Tipo de Bateria Energia (Wh) | Tiempo de autonomia (h)
1 LiPO 1000 mA, 7.4V 3.7 0.7
2 LiPO 1500 mA, 7.4V 5.55 1.3
3 LiPO 2200 mA, 7.4V 8.14 1.51

Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

Con estos tiempos ya establecidos lo mas adecuado es escoger la bateria de 2200 mA para que el
prototipo trabaje por mas tiempo, pero el tamafio también es un pardmetro muy importante para

escoger el tipo de bateria, por lo cual mediante la tabla 20-3 se muestra los tamafios de las baterias.

Tabla 20-3: Dimensiones de las baterias.
No Tipo de Bateria Largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm)
1 LiPO 1000 mA, 7.4V 72 34 12
2 LiPO 1500 mA, 7.4V 73 34 30
3 LiPO 2200 mA, 7.4V 110 34 13

Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021
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En la tabla 21-3 se presentan las caracteristicas de la bateria que se va a implementar en el
dispositivo. Al ser una bateria Li-PO (polimero de iones de litio) de descarga alta, es una muy
buena eleccion para alimentar el prototipo al ser un dispositivo portatil, y al requerir una gran
demanda de energia, es una bateria pequefia con mucha fuerza. La velocidad de descarga que
posee la bateria es suficientemente alta como para abastecer a los diferentes componentes que

forman parte del prototipo (Electronilab, 2021).

Tabla 21-3: Caracteristicas de la bateria LiPO 2S 1000 mAnh.

Detalle Descripcién
Capacidad 1000mAnh
Voltaje 2S1P / 2 / celulares 7.4V
Descarga 25C Constante / 35C Burst
Peso 67 g (incluyendo cable y enchufe)
Dimensiones 72x34x15mm
Conector de balance JST-XH
Conector de descarga XT60

Fuente: (Electronila, 2021).
Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

Con estos datos se puede verificar que el tamafio de la bateria de 2200 es demasiado grande por
ello y mas por criterios de construccion se escoge a la bateria de 1000 mA para la integracion en
el dispositivo la cual se presenta en la figura 11-3.

Figura 11-3: Bateria LiPO, 2 celdas 1000mAh.
Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

Se debe acotar que una de las principales ventajas de usar baterias LiPO, es que implementan una
tasa de descarga que en las baterias LiPO medidas en C por ejemplo 20C, 40C etc. el cual
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multiplica la corriente por este valor, esto quiere decir que si la bateria seleccionada es de 1000
mA y 30C la corriente en realidad de la bateria puede alimentar una carga con 30C por ello el
célculo se debe de replantear de la siguiente manera.

E. = Ig * Vg xt Ecuacion 7-3
E. = (500mA +«30) * 7.4 * 1h

E.=111Wh

Donde :

E.: Energia que consume el prototipo.
t: Tiempo en horas.
Vg: Voltaje que suministra la bateria.

I: Corriente de la bateria.

Al aplicar la Ecuacidn 6-3 para determinar el tiempo de autonomia del prototipo, donde la energia

de la bateria es de 111 Why la potencia del prototipo es de 5.635 W, arroja un tiempo de 20 horas.

En base a los célculos realizados el prototipo alcanza las 20 horas de funcionamiento tedrico,
porgue los valores de potencia y consumo de la bateria son tedricos, en la puesta en marcha del
prototipo se comprobé que puede trabajar constantemente mas de 6 horas debido a que no se
puede llevar al limite de descarga a la bateria, ya que su construccion es de tipo Li-po y la descarga
total puede restar la vida atil de la bateria. En relacion al tiempo de recorrido del circuito turistico
mas distante se tiene que es de 60 min, este valor se representa como el 16,67% del total de

duracidn por lo cual se concluye que tiene una autonomia aceptable.
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CAPITULO IV

4 EVALUACION ECONOMICA

Para el desarrollo del sistema de informacion turistica se destinaron diferentes materiales y

equipos necesarios los cuales se encuentran detallados en los siguientes apartados.

4.1 Andlisis de costos de materiales

A continuacion, se presenta la lista de materiales y herramientas utilizadas en el desarrollo del
dispositivo.

Tabla 1-4: Costos de materiales.

Cantidad Detalle uXﬁfr:o Total

1 Cable Flex para camara Raspberry $9.89 $9.89
1 Multimetro $10.00 $10.00
1 Pantalla LCD TACTIL Kuman 3.5" 480X320 HDMI $21.99 $21.99
1 Pi NoIR Camera V2 8 Megapixeles $27.50 $27.50
1 Bateria $15.00 $15.00
1 Impresion 3d $40.00 $40.00
1 GPS NEO-6M $16.90 $16.90

Total $141.28

Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

4.2 Analisis de costos de equipos

Los equipos utilizados para el desarrollo y ejecucién del dispositivo se presentan a continuacion

tanto la cantidad utilizada como los costos de cada uno.

Tabla 2-4: Costos de equipos.

Cantidad Detalle uXﬁg)rzo Total
Raspberry Pi 4 $155.00 $155.00
Teclado $15.00 $15.00
Monitor $21.99 $21.99
Total $191.99

Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.
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4.3 Costo total del dispositivo

El costo total generado por el desarrollo se calcula mediante la suma de cada costo que se genero
en cada etapa del dispositivo el cual da como resultado de un costo final de $ 333.27 el cual se

detalla a continuacién.

Tabla 3-4: Costo total del dispositivo.

Descripcién costos
Costos de materiales $141.28
Costos de equipos $191.99
Total $333.27

Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

En las tablas descritas anteriormente se aprecia los costos originados en el desarrollo del

dispositivo.

4.4 Tabla comparativa de softwares de aplicaciones y prototipo

En la tabla 4-4 se realiza una comparacion del prototipo con aplicaciones disponibles en la web,
las cuales tiene una caracteristica en comun que es la de mostrar rutas hacia un destino, se ha
tomado estas aplicaciones como motivo de validar la funcionalidad del prototipo y si este aporta

diferentes funciones y caracteristicas en razén de sus adversarios.

81



Tabla 4-4 : Tabla comparativa de software de aplicaciones con prototipo.

PROTOTIPO GOOGLE MAPS WAZE
RUTAS Predefinidas Rutas proporcionadas por | Busca la ruta mas
por la biblioteca las vias  principales. | rapida
gmaps. Rutas proporcionadas | alcance  global
Alcance local. para diferentes tipos de | mayor
Informacion transporte informacion  en
turistica. alcance global. rutas
proporcionadas.
MAPAS G_NORMAL_MAP | Mapa Callejero — HOJA DE RUTA
. G_NORMAL_MAP. (normal, default
Mapa Satélite — 2D map).
G_SATELLITE_MAP.
Mapa Hibrido —
G_HYBRID_MAP.
MANEJO Simple, Simple. Facil manejo.
intuitiva
IMAGEN Y Llamativo. Buen estilo visual. Calificado como
DISENO( DISEN | Sin publicidad Posee Publicidad. infantil.
O DE molesta. Posee Publicidad.
INTERFAZ)
INFORMACION | Informacion Posee la mayor base de Informacién
detallada acerca de | datos disponible béasica.
los sitios turisticos. | actualmente pero
informacién no
relacionada al turismo en
Si.
NAVEGACION | no si no
OFFLINE

Realizado por: Berrones A, Crespata C; 2021.

De la tabla 4-4 se concluye que el prototipo desarrollado posee un limitante en cuanto a sus rutas
presentadas, ya que este se encuentra desarrollado para un entorno en especifico, pero en cuanto
a imagen y disefio es superior ademas de su facil manejo que es simple e intuitivo, a todo esto se
afiade el uso de una tecnologia Ilamativa, que esta en constante expansion en la industria como
en la vida cotidiana, la visién artificial es la tecnologia que cada dia sigue abarcando mas campos
de aplicacion, en esta ocasion ha sido un pilar fundamental en el desarrollo del prototipo logrando
con esto un sistema de vision artificial innovador en cuanto al desarrollo del turismo local de un
sitio en particular, por tal motivo el prototipo es superior en comparacion a las aplicaciones

presentadas en la tabla 4-4 en lo que concierne al turismo y vision artificial.
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CONCLUSIONES

Se disefio e implemento el prototipo de informacion turistica, un dispositivo portatil capaz de
reconocer la sefialética del entorno en el Centro Historico de la ciudad de Riobamba.

La eficiencia del dispositivo depende de la distancia, de la captura de la imagen y la iluminacién
por ello para obtener unos buenos resultados, la distancia de captura debe ser menor o igual a un
metro y el nivel de iluminacion debe estar entre el rango de 45 000 a 120000 luxes para obtener

una eficiencia superior al 80%.

El prototipo es altamente veloz en el reconocimiento de sefialética debido a que posee un tiempo
de respuesta maximo de 5.6s, en relacion a las 70 pruebas realizadas.

El prototipo posee un sistema de trazado de rutas altamente confiable, puesto que de todas las
pruebas realizadas tuvo un 100% de efectividad ademas que se la comparo con software

comercial en trazado de rutas.

El prototipo presenta una autonomia practica de 6 horas en funcionamiento, mientras que el
tiempo de recorrido del circuito turistico mas distante es 60 min, este valor se representa como

el 16.67% del total de duracion por lo cual se concluye que tiene una autonomia aceptable.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda ampliar el tiempo de pruebas para determinar posibles mejoras en el disefio del

prototipo.

Se recomienda el uso del prototipo para incrementar el desarrollo turistico, expandir el area de
trabajo del prototipo, no limitarlo a un lugar en especifico, ademas incorporar el reconocimiento

de nuevos sitios turisticos de la ciudad como hoteles, restaurantes etc.

Se recomienda aplicar inteligencia artificial para el trazado de rutas, para obtener la ruta mas
Optima, sin trafico y con el menor tiempo posible hacia el destino.

Se recomienda el estudio de nuevos algoritmos que permitan la mejora del reconocimiento del
prototipo, su tiempo de respuesta e incluyan nuevas funciones al mismo que se estudie la
posibilidad de realizar un dispositivo mas compacto en relacion al actual o a su vez el desarrollo

sea capaz de ser portable en una aplicacion.
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ANEXOS

Anexo A: Datos técnicos de Raspberry Pl 4B.
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Overview

Raspberry P14 Model 8 13 the latest product in the popular Raspberry P range of
computers. It Offers Qround-breaking INCraases in processor speed, multimedia
performance, momory, and connectivity compared 10 the prior-generation
Raspborry P 3 Model Be, while retaining backwards compatibiity and similar
power consumption. For the ond user, Raspborty Pl 4 Mode! B provides desktop
peorformance comparablo 1o entrydevel x86 PC systems.

This products key features Include a high-performance 64-Dit quad-core
processor, dualdisplay support ot resolutions up to 4K via & pair of
micro-HDMI ports, hardware video decode at up 10 4Xp6d, up 10 4GB of RAM,
duak-band 2.4/5 0 GH2z wiroless LAN, Blustooth 5.0, Gigabat Ethernet, USEB 3 0,
and PoE capability (via a separate PoE HAT ada-on)

The custband wireless LAN and Bluetooth have moouiar compliance certification,
allowing the board 10 be Gesigned Ino end products with significantly reduced
compiance esting, Improving both cost and tme 10 market

1 Raspbery M4 Model B Frocuc Bref

Specification

Processor:

Memory:

Connectivity:

GPIO:

Video & sound:

Multimedia:

5D card support:

Input power:

Environment:

Compliance:

Production lifetime:

EBroadcom BCM2711, quad-core Cortax-A72 (ARM v3)
64-bit SoC @ 1.5GHz

1GE, 2GE or 4GB LPDDR4
(depending on model)

2 4 GHz and 5.0 GHz IEEE 302.11b/g/n/ac wireleas
LAN, Bluetooth 5.0, BLE

Gigabit Ethernat

2 x USB 3.0 porte

2 x USB 2.0 porte.

Standard 40-pin GPIO header
(fully backwards-compatible with pravious boards)

2 x micro HDMI perta (up to 4Kp60 suppartad)
2lane MIP1 DSl digplay port

2lane MIP1 C51 camera port

d-pole stereo audio and composite video port

H.265 (4Kp50 decode:
H.264 (1080p60 decode, 1080p30 encode);
OpenGL ES, 3.0 graphica

Micro SD card alot for loading opesating system
and datz storage

5V DC via USB-C connector (minimum 3A7)
5V DC via GPIO header (minimum 347}
Paower over Ethernet (PoE)-enabled
(requires aeparste PoE HAT)

Operating temperature 0-30°C

For a full list of local and regional product approvals,

please viait
https:/fwww.raspberrypi.org/documentation/
hardy I VRI/C formity md

The Rezpberry Pi 4 Madel Bwill remain in prod

until at least January 2026.

Physical Specifications

should not be covered.

contacted by conductive fterms.

the Raspberry Pi.

requirements ars met.
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WARMNINGS

«  This product should only be connected to an external power supply reted at SV/3A DC or 1V 3ADC
minimumy’. Any external power supply used with the Raspbemy Pi 4 Model B shall comply with relevant
reguleticns and stendards epplicable in the country of intended use.
This product should be opersted in & wellventilated environment and, if used inside a casa. the case

This product should be placed on a stable, flat, non-conductive surface in use and should not be

The connection of incompatible devices to the GPI0 connection may effect complisnce and result in
damage to the unit and invalidate the warranty.
Al peripherels used with this product should comply with relevant stendards for the country of use
end be marked sccordingly to ensure that sefety and performance requirements are met. These
articles include but eme not limited to keyboards, monitors and mice when used in conjunction with

Where peripherals are connected that do not include the cable or connector, the cable or connector
must offer adeguate insulation end operstion in order thet the relevant performance and safety




Anexo B: Datos técnicos Camara pi NoIR Camera V2

Raspberry Pi NolR Camera v2

Part number: BPI NOIR CAMERA BOARD

+ B megapivel camera cagable of taking infrared photographs of 3280 « 2484 pix=ls
= Capture wvideo at 1080p30, 720p60 and 6L0xdB0pS0 resolutions

= Al software is supported within the latest version of Rasphian Operating System

-

The= Raspberry Fi MolR Camera Module w2 is 3 high quality 8 megapixel Sany IMX219 imags sensor custom designed add-on
board for Raspberry Pi, featuring a ficed focus lens. It's capable of 3280 x 2464 pixel static images, and also supports 1080p30,
720p60 and 640x4EDpS0,/90 video. It attaches to Pi by way of one of the small sockets on the board upper surface and uses the
dedicated C5i interface, designed especially for interfading to cameras.

= B megzapixel native resolution sensor-capables of 3280 x 2464 pixsl static images

=  Supports 1080p30, 720050 and 540xd30p30 video

« Camera is supported in the [atest wersion of Raspbian, Raspberry Pi's preferred operating system

The board itz=lf is tiny. at arcund 25mm = 23mm x Smm. It also weighs just over 3, making it perfect for mobile or other

applications where siz= and weight are important. It connects to Raspbenry Pi by way of a short ribkon cable.

The high guality Sony sensor itself has & native resclution of B megapicel, and has a fieed foous lens on-board. In terms of still
imag=s, the camera is capable of 3280 » 2454 pixel static images, and also supports 1080p30, 720p80 and §40xd30p50 videa.
Th= MalR Camera has Mo InfraRed [NolR) filker on the lens which makes it perfact for doing Infrared phatography and taking
pictures in low light {twilight) environments.

Applications

- Infrared photography
-Lows light photography
- Monitaring plant growth
- CCTW s=curity camera




Anexo C: Esquema de conexion GPS Ublox NEO-6M
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Anexo D: Medidas de la estructura del prototipo
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Anexo E: Esquema de conexion del circuito general del prototipo.
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Anexo F: Software del prototipo.

import os

import cv2

import sys

import time

import math

import serial

import string

import pynmea2

import webbrowser

import openpyxl

import numpy as np

import pytesseract

from PyQt5.QtGui import *

from PyQt5.QtWidgets import *
from PyQt5.uic import loadUi

from PyQt5.QtCore import QUrl
from selenium import webdriver
from PyQt5.QtCore import QTimer
from pyvirtualdisplay import Display

lugar = ['IGLESIA', 'PARQUE', 'EDIFICIO', 'PLAZA', 'PLAZA DE TORROS', 'MUSEQ"]
global nom

nom="

global informacion

global actl

global actV

global foto

global url

informacion ="
foto="

url ="

actV = False
actl = False

print(‘cargo’)

# nnnnnn *kkhkkkhkhkkhkhkkhhkkikkikkik
# *hkkkkk message bOX *kkkk

class CustomMessageBox(QMessageBox):

def _init(self, *_args):
QMessageBox._init_(self)
self.timeout =0
self.autoclose = False
self.currentTime =0

def showEvent(self, QShowEvent):
self.currentTime =0
if self.autoclose:
self.startTimer(1000)



def timerEvent(self, *args, **kwargs):
self.currentTime += 1
if self.currentTime >= self.timeout:
self.done(0)

@staticmethod
def showWithTimeout(timeoutSeconds, message, title, icon=QMessageBox.Information,
buttons=QMessageBox.0k):

w = CustomMessageBox()
w.autoclose = True
w.timeout = timeoutSeconds
w.setText(message)
w.setWindowTitle(title)
w.setlcon(icon)
w.setStandardButtons(buttons)
w.exec_()

# *hkkkhkhkkhkkkkhkhhkhkhkkkhkhhkhhkhkhkkhkihkhkkkhhiihkkik

class Loading(QMainWindow):
def __init__ (self):
super(Loading, self).__init_ ()
loadUi('pag.ui’, self)
self.btn_iniciar.clicked.connect(self.iniciar)
self.btn_galeria.clicked.connect(self.galeria)

def galeria(self):
self.hide()
self.varl = base()
self.varl.setWindowTitle('Base de Datos')
self.varl.show()

def iniciar(self):
self.hide()
self.var2 = inicio()
self.var2.setWindowTitle('INICIO")
self.var2.show()

# *hkkhkhkhhkhkhkkhkhkhhkhkhhkhihkhhhhkhihhhkhiiiiixik

# *hkkkhkkkhkkikkk GALERIA *kkkkikkkk

# *hkkkhkkkhkkhkkhkkkhkkhkkhhkkhkhkkhkkkhkkhkkkhkkhkkikkiikkikkik

class base(QMainWindow):

def __init__(self):
super(base, self).__init__()
loadUi('Base.ui', self)
self.btn_subir.clicked.connect(self.cargarimagen)
self.btn_regresar.clicked.connect(self.back)
a = os.listdir('baselma/")
foriina:
self.menu.addltem(i)

def cargarimagen(self):



self.data = self.menu.currentText()
print(self.data)
datos = 'baselma/' + self.data
print(datos)
img = cv2.imread(datos)
gformat = QImage.Format_Indexed8
if len(img.shape) == 2:
gformat = QImage.Format_Grayscale8
if len(img.shape) == 3:
if img.shape[2] == 4:
gformat = QImage.Format_ RGBA8888
else:
gformat = Qlmage.Format_ RGB888
outimg = QImage(img, img.shape[1], img.shape[0], img.strides[0], gformat)
outimg = outimg.rghSwapped()
self.ima.setPixmap(QPixmap.fromImage(outimg))
self.ima.setScaledContents(True)

def back(self):
self.hide()
self.principal = Loading()
self.principal.setWindowTitle(MENU PRINCIPAL")
self.principal.show()

# *hkkkhkhkhkkkkhkhhkhkhkhkkhkhhkhhkhkhkkhkihhkkkhhiihkkik
# *hkkhkkhkkhkhkikkk I N IC I O *kkkhkhkik

# B R R T T R e S R R S S R R S S S e

class inicio(QMainWindow):
def __init__ (self):

super(inicio, self).__init_ ()
loadUi('Inicio.ui', self)
self.btn_tomar.clicked.connect(self.tomarlmagen)
self.btn_refresh.clicked.connect(self.reiniciar)
self.btn_regresar.clicked.connect(self.regre)
self.status = True
self.captura = cv2.VideoCapture(0)
self.timer = QTimer(self)
self.timer.timeout.connect(self.actualizar)
self.timer.start(10)
self.actE = False

def tomarlmagen(self):
t = time.time()
self.timer.stop()
datos2 ="
#ret, self.imagen = self.captura.read()
self.imagen = cv2.imread('imagenes/ima5.jpg’)
a = os.listdir('baselma/’)
value=0
foriina:
MIN_MATCH_COUNT =5
datos = 'baselma/’ + i
imgl = cv2.imread(datos,0)
img2n = self.imagen.copy()



img2 = cv2.cvtColor(img2n, cv2.COLOR_BGR2GRAY)
sift = cv2.xfeatures2d.SIFT _create()
kpl, desl = sift.detectAndCompute(imgl,None)
kp2, des2 = sift.detectAndCompute(img2,None)
FLANN_INDEX_KDTREE =0
index_params = dict(algorithm = FLANN_INDEX_ KDTREE, trees = 5)
search_params = dict(checks=50) # or pass empty dictionary
flann = cv2.FlannBasedMatcher(index_params,search_params)
matches = flann.knnMatch(des1,des2,k=2)
matchesMask = [[0,0] for i in range(len(matches))]
goodMatch =]
for j,(m,n) in enumerate(matches):
if m.distance < 0.8*n.distance:
matchesMask][j]=[1,0]
goodMatch.append(m)
if len(goodMatch) > value and len(goodMatch) > MIN_MATCH_COUNT:
value = len(goodMatch)

try:
tp=[]
ap=1[1

for m in goodMatch:
gp.append(kp2[m.trainldx].pt)
tp.append(kpl[m.queryldx].pt)
tp, gp = np.float32((tp, gp))
H, status = cv2.findHomography(tp, gp, cv2.RANSAC, 3.0)
h, w = imgl.shape
trainBorder = np.float32([[[0, 0], [0, h - 1], [w -1, h- 1], [w - 1, O]]])
gueryBorder = cv2.perspectiveTransform(trainBorder, H)
m, n, p = queryBorder.shape
ifm==1landn==4andp==2:
img4=cv2.polylines(img2n, [np.int32(queryBorder)], True, (0, 0, 255), 3)
a=i.find(".jpg"
datos2 = i[0:a - 1]
global nom
nom =i[0:a - 1]
he=queryBorder[0][0][0]
wi = queryBorder[0][0][1]
org = (int(he), int(wi))
img4 = cv2.putText(img4, datos2, org, cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 1.2,
(255, 0, 0), 6, cv2.LINE_AA)
if True:
draw_params = dict(matchColor = (0,255,0), singlePointColor = (255,0,0),
matchesMask = matchesMask, flags = 0)
img4 =
cv2.drawMatchesKnn(imgl,kpl,img2,kp2,matches,None,**draw_params)
cv2.imshow('name’,img4)
self.mostrar(img4)
except:
print(‘error’)
else:
#print("No se encontro coincidencia™)
pass
e =time.time() - t
print(e)



if datos2 ="
QMessageBox.about(self, "AVISO", "La sefialectica es : " + datos2)
self.mostrarLocal()

else:
QMessageBox.about(self, "AVISO", "No se encontro coincidencia se usara
reconocimiento de palabras™)
self.OCR(img2n)

def OCR(self, img):
image=img.copy()
img_to_yuv = cv2.cvtColor(img,cv2.COLOR_BGR2YUV)
img_to_yuv[:,:,0] = cv2.equalizeHist(img_to_yuv][:,:,0])
result = cv2.cvtColor(img_to_yuv, cv2.COLOR_YUV2BGR)
img = cv2.cvtColor(result, cv2.COLOR_RGB2GRAY)
kernel = np.ones((2, 2), np.uint8)
img = cv2.dilate(img, kernel, iterations=1)
ret,img = cv2.threshold(img,10,80,cv2.THRESH_TRUNC)
custom_config = r'--oem 3 --psm 6'
text = pytesseract.image_to_string(img, config=custom_config)
texto=text.upper()
print(texto)
datos="
=0
self.lugaresDect.addItem(™)
foriin lugar:
a=texto.find(i)
ifal=-1:

j=j+l

datos=i

self.lugaresDect.addItem(datos)

ifj==1:
font = cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX
he, wi=img.shape[0:2]
org = (int(wi/2-(wi*0.1)), int(he*0.1))
print(org)
fontScale = 2
color = (0, 0, 255)
thickness = 8
cv2.putText(image, datos, org, font, fontScale, color, thickness, cv2.LINE_AA)
self.mostrar(image)
QMessageBox.about(self, "AVISO", "La sefialectica es :" + datos)
global nom
nom=datos
self.mostrarLocal()
ifj>1:
QMessageBox.about(self, "AVISO", "Existe mas de una sefial o lugar detectactado
porfavor escoja uno de ellos™)
self.actE = True
self.timer.start(10)
else:
QMessageBox.about(self, "AVISO", "No se encontro coincidencia textuales™)
self.mostrar(image)



def reiniciar(self):
self.timer.start(10)

def actualizar(self):

if self.actkE == False:
ret, self.imagen = self.captura.read()
#self.imagen = cv2.imread('imagenes/7.jpg’)
self.mostrar(self.imagen)

else:
data = self.lugaresDect.currentText()
print(data)

if data 1=";
global nom
nom = data

self.mostrarLocal()
self.timer.stop()

def mostrar(self, img):
gformat = QImage.Format_Indexed8
if len(img.shape) == 3:
if img.shape[2] == 4:
gformat = QImage.Format RGBA8888
else:
gformat = Qlmage.Format_ RGB888
outimg = QImage(img, img.shape[1], img.shape[0], img.strides[0], gformat)
outimg = outimg.rgbSwapped()
self.pantalla.setPixmap(QPixmap.fromImage(outimg))
self.pantalla.setScaledContents(True)

def detect(self, img):
pass

def regre(self):
self.captura.release()
self.hide()
self.principal = Loading()
self.principal.setWindowTitle(MENU PRINCIPAL')
self.principal.show()

def mostrarLocal(self):
self.captura.release()
self.hide()
self.varl = mLocal()
self.varl.setWindowTitle('Menu de Rutas")
self.varl.show()

nnnnnn * *Kkkkik*k

# *khkkkhkhkhkikkx LOCALIZAC I ON *khkkkkhkikikk

# *hkkkhkhkkhkkhkhkhhhkhkhkhhhkikhkhhkhihhhkhkhiiihik

class mLocal(QMainWindow):

def __init__ (self):
super(mLocal, self).__init_ ()



loadUi('localizacion.ui', self)
self.btn_iniciarNave.clicked.connect(self.iniciarNavegacion)
self.btn_iniciarRuta.clicked.connect(self.iniRuta)
self.btn_regresarRu.clicked.connect(self.regre3)
self.senal.setText(hom)
lista = os.listdir('lugares/")
listaN=[]
for i in lista:
a = i.find(".xlsx")
ap = i[0:a]
listaN.append(ap)
="
for i in listaN:
if nom==1i:
I=i
break
path = 'lugares/'+I+'.xlIsx'
wb = openpyxl.load_workbook(path)
self.hoja = wh.active
self.fil = self.hoja.max_row
for i in range(1, self.fil + 1):
datos = self.hoja.cell(row=i, column=1)
print(datos.value)
self.listaLugares.addItem(str(datos.value))

port = '/dev/ttyAMAQ'
self.ser = serial.Serial(port, baudrate=9600, timeout=1)
act = True
lat=0
Ing=0
while act:
try:
newdata = self.ser.readline().decode('utf-8")
if newdata[0:6] == '$GPRMC":
newmsg = pynmea2.parse(newdata)
lat = newmsg.latitude
lat = round(lat,6)
Ing = newmsg.longitude
Ing = round(Ing,6)
gps = 'Latitud="" + str(lat) + ' Longitud=" + str(Ing)
print(gps)
lat=-1.6529528
Ing=-78.6682284
except:
print('no hay sefal’)
if Ing!=0 and lat !=0:
act=False
self.lat Ob =0
self.Ing_Ob =0
self.lat La=0
self.ng_La=0
self.timerl = QTimer(self)
self.timerl.timeout.connect(self.lectu)
self.timerl.start(100)
self.paso=0



self.actB = False
self.da=0

def lectu(self):

data = self.listaLugares.currentText()
actC = False
for i in range(1, self.fil + 1):
datos = self.hoja.cell(row=i, column=1)
if datos.value == data:
self.latitud = self.hoja.cell(row=i, column=2)
self.longitud = self.hoja.cell(row=i, column=3)
direccion = self.hoja.cell(row=i, column=4)
self.latL.setText(str(self.latitud.value))
self.longL.setText(str(self.longitud.value))
self.dir.setText(str(direccion.value))
self.lat_La = self.latitud.value
self.Ing_La = self.longitud.value
global informacion
informacion = str(self.hoja.cell(row=i, column=5).value)
informacion = data + \n \n' + informacion
global foto
foto = self.hoja.cell(row=i, column=6).value
actC = True

lat=0
Ing=0
try:
newdata = self.ser.readline().decode('utf-8")
if newdata[0:6] == '$GPRMC":
newmsg = pynmea2.parse(newdata)
lat = newmsg.latitude
lat = round(lat,6)
Ing = newmsg.longitude
Ing = round(Ing,6)
lat=-1.6529528
Ing=-78.6682284
gps = 'Latitud="" + str(lat) + ' Longitud="+ str(Ing)
except:
print('no hay sefal’)
if lat!=0 and Ing!=0:
self.lat_Ob = lat
self.Ing_Ob =Ing
self.lat_pos.setText(str(self.lat_Ob))
self.long_pos.setText(str(self.Ing_Ob))
if actC:
self.dis=self.distancia(self.lat_Ob, self.Ing_Ob, self.lat_La, self.Ing_La)
self.dis=round(self.dis, 3)* 1000
self.long_pos_2.setText(str(self.dis))
if self.actB:
self.paso=self.paso+1
print(self.paso)
if self.paso > 120:



global actV

actV = True

self.paso =0

self.da = self.da + 1

dirA = str(self.lat_Ob)+','+str(self.Ing_Ob)
dirL = str(self.lat_La)+','+str(self.Ing_La)
global url

url="https://www.google.com.ec/maps/dir/'+dirA+"/'+dirL+/@'+dirA+',21z/data=!4m5!4m411m
114e1!'1mO!5i1"
if self.dis<=10:
self.actB = False
global actl
actl = True
actV = False

def distancia(self, lat1, lonl, lat2, lon2):
rad = math.pi / 180
dlat = lat2 - latl
dlon = lon2 - lonl
R =6372.795477598
a = (math.sin(rad * dlat / 2)) ** 2 + math.cos(rad * lat1) * math.cos(rad * lat2) * (
math.sin(rad * dlon / 2)) ** 2
dist = 2 * R * math.asin(math.sqrt(a))
return dist

def iniRuta(self):
dirA = str(self.lat_Ob)+','+str(self.Ing_Ob)
dirL = str(self.lat_La)+','+str(self.Ing_La)
global url

url="https://www.google.com.ec/maps/dir/+dirA+'/+dirL+'/@'+dirL+',17z/data=14m5!4m4!1m
114e111mO!5i1'
QMessageBox.about(self, "AVISO", "Espere muy pronto se mostrara la ruta")
self.mUbi()

def iniciarNavegacion(self):

dirA = str(self.lat_Ob)+','+str(self.Ing_Ob)
dirL = str(self.lat_La)+','+str(self.Ing_La)
global url

url="https://www.google.com.ec/maps/dir/'+dirA+'/'+dirL+/@'+dirL+'21z/data=14m5!4m411m1
14e111mO!5i1'

self.actB = True

global actV

actV = True

QMessageBox.about(self, "AVISO", "Espere muy pronto se mostrara inciara la
navegacion")



self.Nave()

def regre3(self):
self.hide()
self.principal = Loading()
self.principal.setWindowTitle(MENU PRINCIPAL')
self.principal.show()

def minfo(self):
self.varl = Info()
self.varl.setWindowTitle('Informacion’)
self.varl.show()

def mUbi(self):
self.varl = Ubi()
self.varl.setWindowTitle('Ruta’)
self.varl.show()

def Nave(self):

self.varl = Navega()
self.varl.setWindowTitle('Navegacion')
self.varl.show()

# *hkkkhkhkkhkkkhkhhkhkhkhkkhkhkhkhhkhkhkkhkihkhkkkhhiihkkik
# B R R T e R e S S R R S S R R S S S e
# *hkkkkhkkikkhkkikx ruta *khkkhkkkkkkk

# *hkkkhkhkkhkkkkhkhhhkhkhkkhkhhkhhkhkhkkhkihkhkkkhhiihkkik

class Ubi(QMainWindow):
def __init__ (self):

super(Ubi, self). __init_ ()
loadUi('Ubicacion.ui', self)
self.btn_regresarU.clicked.connect(self.regreU)
print(‘Starting ...")
display = Display(visible=0, size=(2500, 1000))
display.start()
driver = webdriver.Chrome('/usr/lib/chromium-browser/chromedriver")
global url
print(url)
driver.get(url)
time.sleep(10)
driver.save_screenshot('datosRuta/ubi.png’)
driver.quit()
print('target page loaded adnd screenshot taken')
print('Done’)
imgl = cv2.imread('datosRuta/ubi.png’)
he, wi=imgl.shape[0:2]

img = img1[50:he-50, 410:wi-50]
cv2.imwrite(‘datosRuta/mapa.jpg',img)
img = cv2.imread('datosRuta/mapa.jpg’)
#ev2.imwrite('datosRuta/ubiN.jpg")
gformat = QImage.Format_Indexed8

if len(img.shape) == 2:



gformat = QImage.Format_Grayscale8
if len(img.shape) == 3:
if img.shape[2] == 4:
gformat = QImage.Format_ RGBA8888
else:
gformat = Qlmage.Format RGB888
outimg = QImage(img, img.shape[1], img.shape[0], img.strides[0], gformat)
outimg = outimg.rghSwapped()
self.label.setPixmap(QPixmap.fromImage(outimg))
self.label.setScaledContents(True)

def regreU(self):
self.hide()

# *hhkhkkhkkhkhkhkhkkhkikhhkhkhkkhkkhkhkikhkhkkhkiikhkkhkhiiixkik
# *hkkkhkhkkhkkkkhkhhkhkhkhkkhkhhkhhkhkhkkhkihkhkkkhhiihkkik
# *hkkkkhkkikkikkikkx ruta *khkkhkkhkkkkkk

# B R T T R e S R R S S R R S S S e

class Navega(QMainWindow):
def __init__ (self):

super(Navega, self).__init_ ()
loadUi(‘rutaDir.ui', self)
print('Starting ...")
self.display = Display(visible=0, size=(2500, 1000))
self.display.start()
self.driver = webdriver.Chrome('/usr/lib/chromium-browser/chromedriver’)
self.timer2 = QTimer(self)
self.timer2.timeout.connect(self.graficar)
self.timer2.start(500)

def graficar(self):
global actV
global actl
if actV:
actV = False
print(‘actualiza")
global url
self.driver.get(url)
time.sleep(10)
self.driver.save_screenshot(‘datosRuta/ubi.png’)
print(‘ruta actualizada’)
imgl = cv2.imread('datosRuta/ubi.png’)
he, wi=img1l.shape[0:2]
img = img1[50:he-50, 410:wi-50]
cv2.imwrite(‘datosRuta/mapa.jpg',img)
img = cv2.imread(‘'datosRuta/mapa.jpg’)
#cv2.imwrite('datosRuta/ubiN.jpg")
gformat = QImage.Format_Indexed8
if len(img.shape) == 2:
gformat = Qlmage.Format_Grayscale8
if len(img.shape) == 3:
if img.shape[2] == 4:
gformat = Qlmage.Format_ RGBA8388
else:
gformat = Qlmage.Format_ RGB888



outimg = QlImage(img, img.shape[1], img.shape[0], img.strides[0], gformat)
outimg = outimg.rgbSwapped()
self.mapaR.setPixmap(QPixmap.fromimage(outimg))
self.mapaR.setScaledContents(True)
if actl:
actl=False
self.driver.close()
QMessageBox.about(self, "AVISO", "NLLEGO AL LUGAR ACONTINUACION ")
self.mlInfo2()

def minfo2(self):
self.hide()
self.varl = Info()
self.varl.setWindowTitle('Informacion’)
self.varl.show()

def regreU(self):
self.hide()
self.varl = mLocal()
self.varl.setWindowTitle('Menu de Rutas")
self.varl.show()

# B R R T R e S R R S T R R S S S e

# *hkkkhkhkkhkkkkhkhhhkhkhkkhkhhkhhkhkhkkhkihkhkkkhhiihkkik

# nnnnnn *khkkkkhkkhkkkkkikikkkk
# *khkkhkhkhkikikk InfOl’maCIOH *khkkkkhkikikx
# nnnnnn *khkkkkkhkkhkkkkkkikikkk

class Info(QMainWindow):
def __init__ (self):

super(Info, self).__init_ ()
loadUi(‘ruta.ui', self)
self.btn_regresar.clicked.connect(self.regre4)
global foto
foto = 'lugares/imagenes/'+ str(foto)
print(foto)
self.informa.setText(str(informacion))
img = cv2.imread(foto)
gformat = QImage.Format_Indexed8
if len(img.shape) == 2:

gformat = QImage.Format_Grayscale8
if len(img.shape) == 3:

if img.shape[2] == 4:

gformat = Qlmage.Format_ RGBA8388
else:
gformat = QImage.Format_RGB888

outimg = QImage(img, img.shape[1], img.shape[0], img.strides[0], gformat)
outimg = outimg.rghSwapped()
self.infolma.setPixmap(QPixmap.fromImage(outimg))
self.infolma.setScaledContents(True)



def regred(self):
self.hide()

# *hkkkhkhkhkkkkhkhhhkhkkkhhhkhhkhkhkhkhhhkkhhiiikikik

if _name__=='_ main__"
QApplication.setStyle("fusion™)
app = QApplication(sys.argv)
window = Loading()
window.setWindowTitle('MENU PRINCIPAL")
window.show()
sys.exit(app.exec())
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