
RESUMEN:

La presente investigación, de tipo pre experimental titulada “Sistema inteligente de detección de objetos para 
mejorar la movilidad de los invidentes en la Asociación Luis Braille – Trujillo 2018”, tiene como fin mejorar 
la movilidad de los invidentes. Se considero una población de 100 personas invidentes obteniendo una mues-
tra de 80, así mismo se aplicó el método de análisis de distribución Z. Para la validación y verificación de 
instrumentos fue aprobado por expertos (especialista y estadístico) y para la fiabilidad de los datos recopila-
dos de la encuesta se aplicó el Alpha de Cronbach, utilizando el programa SPSS. Se utilizó como metodolo-
gía de desarrollo de software el método en V y se usó los siguientes materiales; una placa Raspberry Pi, 
micro SD de 16 GB, con fuente, una cámara de reconocimiento, HC-SR04 y un módulo GPS. De acuerdo al 
análisis y contrastación de datos del Pre Test y Post Test, se obtuvieron los siguientes resultados; en el primer 
indicador (NPAPTC) se obtuvo 6.89 caídas y con el sistema inteligente 2 caídas. En el segundo indicador 
(TPMPO) se obtuvo 7.65 minutos y con el sistema inteligente 3.1 minutos. En el tercer indicador (TPDO) se 
obtuvo 209.46 segundos, mientras que con el sistema inteligente 63 segundos. En el cuarto indicador (NSI) 
se obtuvo 11.88 puntos y con sistema propuesto 22.88 puntos, concluyendo que la implementación del siste-
ma propuesto tuvo una satisfacción del 100% siendo una alternativa de solución al problema de la investiga-
ción, ayudando de esta manera a mejorar la movilidad del invidente.
Palabras claves: Invidentes, Sistema inteligente, Movilidad, Reconocimiento de objeto.

ABSTRACT:

The present investigation, of pre-experimental type entitled "Intelligent system of object detection to impro-
ve the mobility of the blind in the Luis Braille - Trujillo Association 2018", aims to improve the mobility of 
the blind. It was considered a population of 100 blind people obtaining a sample of 80, likewise the Z distri-
bution analysis method was applied. For the validation and verification of instruments, it was approved by 
experts (specialist and statistician) and for the reliability of the collected data. of the survey the Cronbach's 
Alpha was applied, using the SPSS program. The V method was used as software development methodology 
and the following materials were used; a Raspberry Pi, 16 GB micro SD, with a source, a recognition camera, 
HC-SR04 and a GPS module. According to the analysis and comparison of data from the Pre Test and Post 
Test, the following results were obtained; in the first indicator (NPAPTC) 6.89 falls were obtained and with 
the intelligent system 2 falls. In the second indicator (TPMPO) 7.65 minutes was obtained and with the 
intelligent system 3.1 minutes. In the third indicator (TPDO) 209.46 seconds were obtained, while with the 
intelligent system 63 seconds. In the fourth indicator (NSI) 11.88 points were obtained and with a proposed 
system 22.88 points, concluding that the implementation of the proposed system had a 100% satisfaction as 
an alternative solution to the research problem, helping in this way to improve mobility of the blind
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1. INTRODUCCIÓN:

La población de invidentes aproximadamente es de 
253 millones en el mundo, de los cuales 36 millones 
son ciegos y 217 millones ven en lagunas. Según los 
datos proporcionados por la organización mundial 
(OMS, 2017) existe un 81% de adultos que llegan a 
perder la visión cuando llegan a los 50 años, pero 
para los que llegan a esa edad tienen distintas com-
plicaciones propias de su edad, agrando los proble-
mas visuales como el deterioro de la su vista y dolor 
ocular provocando dificultad en su movilidad y 
desplazamiento.
Actualmente se vienen registrando en el Perú distin-
tos tipos de accidentes que han perjudicado a los 
invidentes, o personas que no son invidentes deján-
dolas totalmente ciegas. 
Los invidentes de la Asociación Luis Braille, ellos 
mismos generan sus propias actividades, se dedican 
a brindar servicios de maso terapia (masajes) en su 
mismo local avenida España Nº 988 y/o alrededo-
res. Actualmente en la Asociación Luis Braille de 
Trujillo hay 100 personas invidentes registrados. 
Para la presente investigación se desarrolló un siste-
ma inteligente de detección de objetos el cual ayudo 
al invidente a poder movilizarse de forma segura. 
Para la recolección de datos se aplicó una encuesta, 
se aplicó la formula probabilística, encuestando a 
solo 80 invidentes. Por lo cual se identificó los 
siguientes problemas:
P1: Los invidentes tienen problemas al movilizarse 
por las calles, ya que frecuentemente se caen, 
golpean y tropiezan, aumentando el número de acci-
dentes.
P2: Se identificó que los invidentes se les hace 
difícil poder movilizarse de un punto a otro sin 
ayuda de una persona, un perro guía o un bastón 
blanco ya que si lo hacen por si solos les toma 
mucho más tiempo y corren el riesgo a perderse.

P3: Las personas invidentes tienen dificultad para 
reconocer los objetos que se encuentran en su entor-
no, ocasionando malestar y demora en memorizar 
cada objeto en cada rincón.
P4: Los invidentes registrados en la asociación Luis 
braille se han referido a la frustración continua e 
incomodidad al no poder ubicarse entre los ambien-
tes en los que se desplazan generando una insatisfac-
ción permanente en su desplazamiento y ubicación. 

Hoy en día la innovación de las tecnologías y recur-
sos libres que nos proporcionan generan la creación 
de nuevos sistemas, aplicaciones, robots, etc. Con el 
fin de contribuir y mejorar nuestra sociedad apoyan-
do aquellas personas con algún tipo de discapacidad. 
Es por ello que para el desarrollo del presente 
proyecto se utilizó software libre, librerías y libros 
que fueron de gran aporte para el desarrollo y cons-
trucción del sistema inteligente de detección de 
objetos que mejoró la movilidad de los invidentes en 
la Asociación Luis Braille en el año 2018.

2. MARCO TEÓRICO:

Inteligencia artificial
Se basa en el desarrollo de métodos y algoritmos, 
logrando que la maquina adquiera inteligencia y sea 
capaz de razonar y tomar sus propias decisiones. 
Para poder determinar si una maquina puede pensar 
y es inteligente se hace a través de la prueba de 
(Turing, 1950), Alan Turing uno de los pioneros de 
la Inteligencia Artificial determino un método para 
testear programas.

Tipos de inteligencia artificial
- Inteligencia A. Débil: El sistema no es capaz de 
tomar una decisión por sí sola, la toma siempre y 
cuando se programe esa acción (Alcance limitado).
- Inteligencia A. Fuerte: Lo que mayormente 
vemos en las películas, mediante algoritmos se 
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pueden determinar y dar solución dando un alcance 
mayor.
- Súper Inteligencia Artificial: Capacidad de 
procesamiento muy complejo, tiene la capacidad de 
escribir su propio código e iguala la inteligencia al 
de un humano.

Anatomía de la inteligencia artificial

Existen 5 partes de la Inteligencia Artificial. 
- Una Inteligencia A. Débil: Puede cumplir con una 
o varias partes de la inteligencia artificial.
- Una Inteligencia A. Fuerte o una Súper: Necesi-
ta cumplir con las 5 partes de la anatomía.

1. La Percepción: Ejemplo
Los humanos a través de los sentidos perciben 
(Sonidos, sabores, olores, vista). Mientras las 
maquinas se las programan para que perciban estas 
acciones (sensores de sonido, rayos x, cámara, 
sensores de movimiento, etc.)

2. Procesamiento Natural del Lenguaje: emplea 
algoritmos para descifrar la información.

3.Representación del Conocimiento: Capacidad 
Inteligente, tomada de una acción repetitiva para 
poder tomar una decisión dando una solución facti-
ble.

4. Razonamiento: Se relaciona con las tres prime-
ras partes de la anatomía, emulando el razonamiento 
igual al del ser humano.

5. Planeación y Navegación: Es una inteligencia 
fuerte, es el entrenamiento al algoritmo para deter-
minar con exactitud lo que esta fuera del alcance del 
ser humano. 
Por ejemplo: (Google Maps nos da el tiempo 
estimado y el recorrido prediciendo con exactitud el 
tiempo de llegada). Áreas de la Inteligencia Artifi-
cial.

Áreas de la inteligencia artificial

- Visión Computacional: Se basa en el reconoci-
miento y localización de objetos. Según el científico 
(David Courtnay Marr) estudio, neurología, inteli-
gencia artificial y psicología para su integración 
como un modelo de procesamiento al cual llamo 
visión.
- Algoritmo Genético: se basa en la búsqueda de 
selección natural, teoría de la evolución de 
(Darwin).
- Redes Neuronales: Basado en el comportamiento 
del cerebro humano para el incremento de conoci-
mientos, procesando la información para dar solu-
ción a cualquier problema. 
- Robótica: Es el entrenamiento del algoritmo para 
lograr un sistema inteligente capaz de imitar en su 
totalidad al ser humano (que pueda identificar un 
objeto, que pueda caminar y evitar tropezar con 
algún obstáculo)
- Sistemas Expertos: Sistemas inteligentes que 
usan la información dada para dar solución a los 
problemas que no puede solucionar el ser humano.
- Agentes Inteligentes: Tienen la capacidad de reac-
cionar y tomar una decisión, ejemplo (sensores que 
detecten obstáculos)
- Lógica Difusa: Se basa en el análisis de la entrada 
de datos, procesa mediante reglas difusa determi-
nando si la información es verdadera o falsa, y 
teniendo la respuesta correcta como salida del dato.

Invidentes
Los invidentes para movilizarse se basan en el senti-
do del tacto para reconocer algún objeto, del oído 
para escuchar lo que se encuentra a su alrededor e 
instinto (ejemplo; para cruzar las calles se quedan 
quietos en una esquina y sienten con sus pies el 
temblar de la tierra para saber si hay presencia de 
algún vehículo que pasa por la avenida).
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Movilidad 
Los invidentes para orientarse analizan los objetos 
que pueden estar frente a ello lo hacen con la ayuda 
de alguna herramienta de apoyo, como un bastón 
para hacer menos complicada su desplazamiento. Ya 
que siempre al caminar por las calles presencian 
objetos que dificulten su caminar.
Las personas invidentes tienen como primera nece-
sidad el conocer el lugar en el que se encuentran 
para orientarse en su espacio físico y memorizar la 
ubicación de los objetos, así se hace mucho más 
fácil su desplazamiento al movilizarse de un punto a 
otro. (Jaime Sánchez , Mauricio Saénz)

2.1. Finalidad del presente proyecto con respecto 
a la problemática 

La finalidad del proyecto fue de implementar un 
sistema inteligente en un chaleco, facil de usar y de 
gran ayuda para las personas invidentes. El sistema 
reconoce los objetos que se encuentran delante del 
invidente e informa su presencia y a que distancia se 
encuentra, así como su posición física mediante el 
GPS. Esta información es trasmitida cada vez que se 
pulsa los botones que se encuentran al costado del 
bolsillo donde se encuentra toda la estructura del 
sistema (placa). Logrando mejorar la movilidad de 
las personas invidentes.

2.2.  Justificación 
Justificación tecnológica 
Existe una gran variedad de herramientas tecnológi-

cas que facilitan el desarrollo del presente proyecto, 
es por ello que se escogió materiales menos costosos 
para la construcción del prototipo de esta investiga-
ción, haciendo uso de una placa Raspberry pi 3, un 
micro SD 16 GB, fuente para raspberry pi, sensor de 
proximidad HC-SR04 que ayudo a detectar los 
obstáculos próximos calculando una cierta distan-
cia, una cámara raspberry pi v2 que ayudo en el 
reconocimiento de cada objeto, así mismo se usó un 
módulo GPS que permitió saber la posición física 
actual del invidente.

Justificación operativa 
Se desarrolló un sistema inteligente de detección de 
objetos el cual fue plasmado en un chaleco para uso 
de los invidentes de la asociación Luis Braille de 
Trujillo, haciendo uso de nuevas tecnologías (hard-
ware y software). Se uso sistema operativo raspbe-
rry (Linux), código libre (librerías). Para conectarse 
a la placa base se creó una conexión desde el servi-
dor (VCN) permitiendo programar directo a la placa 
raspberry, obteniendo resultados óptimos en el desa-
rrollo del sistema.

Justificación económica 
Genero un ahorro al evitar seguir contratando a 
docentes especializados en personas con discapaci-
dad visual, para clases de guía y concentración en la 
Asociación Luis Braille. 
Como se observó que los invidentes no tenían 
ninguna tecnología que les ayude en su movilidad y 
desplazamiento, se hizo uso de nueva tecnología que 
cubrió las necesidades básicas de los invidentes para 
mejorar su calidad de vida. Evaluando los costos 
que se asumía al pagar a docentes para los inviden-
tes, se logró economizar obteniendo herramientas 
tecnológicas menos costosas a diferencias de otras 
tecnologías para el desarrollo del sistema.
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Justificación Social
El presente proyecto de investigación logró generar 
un impacto social, impulsando al desarrollo de 
nuevos proyectos tecnológicos en beneficio de la 
humanidad. En el que se demostró mediante el desa-
rrollo del sistema inteligente de detección de objetos 
que ayudó a los invidentes de la Asociación Luis 
Braille a mejorar su movilidad y autonomía para 
poder desplazarse con total seguridad, permitiendo 
tener una mejor calidad de vida. 

3. MÉTODO:

Para el desarrollo de la investigación se aplicó un 
diseño aplicada de tipo Pre-experimental, analizan-
do el grupo mediante prueba Pre-Test y Post -Test. 
Tomando en cuenta de la siguiente manera:

 

Variables, Operacionalización
Variable dependiente: La movilidad de los invi-
dentes.
Variable independiente: Sistema inteligente de 
detección de objetos

Población y muestra
Población: Actualmente existe un total de 100 
personas invidentes registrados como miembros en 

en la Asociación Luis Braille de la ciudad de Truji-
llo.
Muestra: aplicando la formula de proporciones se 
obtuvo una muestra de 80.

4. METODOLOGÍA:

Para el desarrollo de la presente investigación se 
utilizó como metodología el método en V como guía 
para el desarrollo del proyecto. En la investigación 
se especifica como se logró mejorar la movilidad del 
invidente a través del sistema inteligente que infor-
ma al invidente la presencia de objetos físicos que se 
encuentren a medida que este va caminando, así 
como la distancia en la que se encuentran, además 
de un módulo GPS que permitió tener informado 
sobre de su ubicación física.
El método en V presenta como primera fase recopi-
lar los requerimientos del proyecto, determinando 
resolver los inconvenientes desde la primera fase. 
Luego se realizó el análisis de los requerimientos del 
prototipo.

Características del Modelo V:
- Análisis: análisis de la problemática y búsqueda de 
solución óptima.
- Especificación: se especifican los problemas a 
detalle para poder plantear requisitos fundamentales 
con respecto al hardware y software que se usara.
- Documentación: se documenta las especificacio-
nes y requerimientos levantados por parte del intere-
sado, quedando claro y preciso lo que se realizara.
- Mantenimiento: Se efectúa durante el diseño de los 
módulos, la arquitectura y Pos prueba para poder 
realizar el seguimiento en cada prueba.

Fases del Método en V:
- Especificación de Requisitos 
- Análisis de Requisitos 
- Diseño de Arquitectura 
- Diseño de Módulos
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- Programación 
- Pruebas Unitarias 
- Pruebas de Integración 
- Pruebas de Sistema 
- Pruebas de Aceptación

5. RESULTADOS:

De acuerdo al análisis y contrastación de datos del 
Pre Test y Post Test, se obtuvieron los siguientes 
resultados:

Caja de Flujo

6. CONCLUSIÓN

Se mejoró la movilidad de los invidentes en la 
asociación Luid Braille con los siguientes resulta-
dos:
1. El número promedio de accidentes proporciona-
dos por tropiezos y caídas con el sistema actual es de 
6.89 tropiezos y con el sistema propuesto es de 2.04 
tropiezos obteniendo un decremento del 70.39%.

2. El tiempo promedio para movilizarse de un punto 
a otro con el sistema actual es de 7.65 y con el siste-
ma propuesto es de 3.10 obteniendo un decremento 
del 59.48%.

3. El tiempo promedio de detección de objetos con 
el sistema actual es de 209.46 segundos y con el 
sistema propuesto es de 63 segundos obteniendo un 
decremento del 69.93%.

4. El nivel de satisfacción de los invidentes con el 
sistema actual es de 11.88 puntos y con el sistema 
propuesto es de 22.88 puntos obteniendo un aumen-
to de la satisfacción de 48.08%.

5. Con respecto a la viabilidad económica se obtuvo 
los siguientes valores:
- VAN es 17478.96 soles.
- Beneficio Costo es de 1.75 soles.
- TIR es 57%.
- Tiempo de recuperación de capital es de 10 meses 
y 21 días.

6. Se concluye que un sistema inteligente de detec-
ción de objetos mejoró significativamente la movili-
dad de los invidentes en la asociación Luis Braille – 
Trujillo 2018.
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