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CUVANT INAINTE

Asistarea Tn deplasare a persoanelor cu deficiente de vedere constituie de cateva decenii
un subiect important de cercetare. Odata cu trecerea anilor, evolutia tehnologiei a dat prilejul
realizarii unor sisteme tehnice de asistare imbunétatite. Tn prezent, dezvoltarea fari precedent
a dispozitivelor mobile, da sansa realizarii unor sisteme de asistare performante, inteligente,
cu dimensiune redusa, avand la baza utilizarea telefonului mobil inteligent.
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mutumesc si colegului meu de departament, s.l. dr. ing. loan Gavrilut, pentru sprijinul
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REZUMATUL TEZEI

Persoanele cu deficiente de vedere se constituie intr-o categorie importanta in cadrul
populatiei globului. Unele persoane se nasc fara vedere sau cu vedere foarte slaba, pe cand
altele Tsi pierd vederea in urma unui accident sau a unei boli, precum diabetul, sau datorita
procesului natural de Tmbatranire, Tn special peste varsta de 40 de ani. Pentru unii pierderea
vederii este brusca in timp ce pentru altii poate fi gradata.

Dintre cele 5 simturi pe care un om le are, simtul vazului este cel mai important, el
aducand cea mai mare cantitate de informatie din mediul Tnconjurator in creierul uman. Tn
lipsa vederii omul devine dezorientat si incearca sa se bazeze pe celelalte simturi pentru a-si
duce existenta Tn aceasta lume. Mobilitatea este capacitatea cea mai drastic afectata de catre
deficienta vizuala, afectand astfel deplasarea si munca, iar ca urmare creste rata somajului in
randul acestor persoane (74%).

Pe parcursul timpului s-au incercat diverse metode de ajutorare a acestor persoane,
diferite sisteme tehnice senzoriale, care incearca sa dea o independenta persoanei in cauza Si
totodata incearca sa fie cat mai eficiente.

Problemele ce apar in cazul persoanelor cu deficiente de vedere sunt similare cu cele
legate de deplasarea robotilor mobili, astfel incat se pot folosi metodele utilizate in domeniul
roboticii. Domeniul robotilor mobili cunoaste o continua dezvoltare, subiectul fiind tot mai
mult abordat de catre cercetatori din cele mai diverse domenii de specializare. Motivele care
au dus la interesul crescut pentru acest domeniu sunt doua. Primul este potentialul ridicat de
aplicabilitate al robotilor mobili Tn diverse domenii de activitate, iar al doilea este progresul
crescut in domeniul tehnicii, in ce priveste unitatea de calcul, senzorii, tehnologiile de
implementare a acestora. Astfel avem de-a face cu roboti tot mai inteligenti, din ce nh ce mai
autonomi, dar disponibili la un pret tot mai scazut.

Un capitol special in acest domeniu il reprezinta sistemele robotice care asista in
deplasare persoanele cu deficiente de vedere. Aceste sisteme robotice ,,beneficiaza” tocmai de
un mediu de desfasurare similar cu cel al robotilor de exterior, adica un mediu nestructurat, cu
variatii bruste, cu modificari permanente, cu conditii de mediu (temperatura, umiditate,
iluminare) necunoscute. Trebuie avute Tn vedere modificarile bruste ale structurii si adancimii
terenului, contactele nedorite cu ale persoane sau obiecte, precum si dificultatile legate de
traversarea strazilor sau situarea persoanelor in cadrul unor medii dens populate precum
mijloacele de transport, oficiile, garile, aeroporturile, etc.

Pentru planificarea traiectoriei optime, se pot utiliza cu succes retelele neuronale
celulare. Utilizarea CNN aduce avantajul unui timp scurt de procesare. Algoritmii propusi in
aceasta lucrare folosesc procesari CNN bazate pe cateva template-uri definite Tn scopul
determinarii traiectoriei optime, avand ca sursa imaginea asupra mediului, preluatda de o
camera de luat vederi. Procesarea presupune binarizarea imaginii preluate si translatarea
acesteia in domeniul CNN, apoi identificarea obstacolelor, a robotului si a tintei, urmand ca
traseul de urmat sa fie gasit pe baza valorii pixelilor din imagine. O problema Tntampinata in
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decursul simularii pe baza imaginii unui mediu de lucru cu obstacole real o constituie gradul
de iluminare a mediului. Daca iluminarea mediului nu este optima atunci pot fi identificate ca
fiind obstacole si unele zone din spatiile libere (mai ales daca acestea au culoare inchisa), iar
daca lumina vine din lateral, atunci umbra obstacolelor este interpretata si ea ca fiind zona
ocupata de obstacole. Conditia esentiala pentru determinarea traiectoriei optime utilizand
procesari CNN, este ca robotul si tinta sa fie identificate fara dubii. Timpul de procesare poate
varia in functie de algoritmul utilizat, dar si de distanta dintre robot si tintd. Pentru
determinarea distantelor dintre obiectele din mediu, se foloseste tinta ca punct de plecare al
undei de explorare, iar la atingerea pozitiei robotului se opreste explorarea pentru a scurta
timpul de procesare. De altfel, si utilizarea template-ului propus, PATH, pentru determinarea
traiectoriei, reduce mult timpul de procesare fata de cazul utilizarii unui alt template, SHIFT.

In cadrul aplicatiei practice de utilizare a retelelor neuronale celulare pentru
determinarea traiectoriei optime a robotilor mobili, s-a utilizat mediul de lucru Matlab, dar
mai ales toolbox-ul dedicat MATCNN. O imbunatatire a timpului necesar intregului proces ar
fi posibila daca toate procesarile si comenzile din cadrul algoritmului ar fi realizate in
intregime cu ajutorul retelelor neuronale celulare, si chiar transpuse la nivelul cip-ului CNN.

Utilizarea metodei campului potential artificial are dezavantajul existentei minimelor
locale in care se poate ,,impotmoli” robotul. Tncercand rezolvarea acestor probleme, prin
actualizarea on-line a campului pe baza senzorilor si prin cresterea capacitatii de calcul a
robotilor, aceasta metoda poate fi aplicata cu succes pentru navigatia robotilor mobili.

Tn domeniul robotilor mobili se utilizeazd multe tipuri de senzori, insd In prezenta teza
se abordeaza doar modul de utilizare al senzorilor propusi a fi utilizati de catre mediul integrat
de asistare la care se refera aceasta lucrare.

In cazul utilizarii senzorilor in infrarosu pentru navigatia robotilor mobili, datele
provenite de la senzori cu privire la existenta obstacolelor in mediu, nu dovedesc acuratete,
ceea ce duce la o limitare a utilizarii acestor senzori pentru cazurile mai simple de navigatie,
precum metoda wall-following, in care robotul se deplaseaza de-a lungul peretilor, evitand
totodata coliziunea cu obstacolele aparute Thaintea sa.

Datorita reflexiilor pe diverse suprafete ale undei emise de catre un senzor, apar ecouri
false, detectate de catre alt senzor, detectdnd eronat prezenta ntr-o anumita directie a unui
obstacol. Solutia pentru aceasta problem& ar fi emisia codatd in infrarosu, ca si in cazul
telecomenzilor. Alta problema ar fi incapacitatea de detectie a obstacolelor mici sau inguste,
de cdtre senzorii n infrarosu. Acest caz vadeste necesitatea utilizarii complementare a altor
tipuri de senzori.

Senzorii ultrasonici sunt foarte mult utilizati in domeniul robotilor mobili datorita
usurintei Tn utilizare, a costului redus, a fiabilitatii lor, a volumului redus de procesare
necesara si pentru obtinerea cu usurintd a informatiei relevante, cum ar fi distanta pana la
obstacole. Un alt avantaj al senzorilor ultrasonici este acela ca ei pot lucra in conditii diferite
de iluminare si de vizibilitate.

Exista si unele probleme care apar la utilizarea senzorilor ultrasonici si anume: efectul
de cross-talk, atunci cand ecoul undei trimise de cétre un senzor este receptat de cdtre alt
senzor, si aparitia reflexiilor multiple, generate de undele ultrasonice, din cauza cérora se pot
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detecta obiecte fantoma. La aceste probleme s-au gasit diverse solutii, cum ar fi tehnicile de
control ale momentului emisiei si receptiei, dar si a benzii de frecvente utilizate. Asadar,
senzorii ultrasonici au avantajele si dezavantajele lor.

Am preferat utilizarea acestor senzori Tn cadrul sistemului de asistare pentru simplitatea
in utilizare, iar sarcina lor in cadrul sistemului este aceea de detectare a obstacolelor la trei
nivele fata de sol: la cap, la corp si la picioare, la 0 anumita distantd de persoana asistata.
Datorita sarcinii lor, problemele legate de reflexiile multiple si de fenomenul de cross-talk, nu
intervin semnificativ la utilizarea sistemului de asistare. De altfel, la alegerea lor a contat si
au alti senzori, cum ar fi senzorii in infrarosu sau camerele video.

Odata cu dezvoltarea fara precedent a tehnologiei dispozitivelor mobile, telefoanele au
ajuns sa contina diferiti senzori miniatura, realizati in tehnologia MEMS.

Datoritd conditiilor impuse de la Tnceput sistemului de asistare si profitand de
dezvoltarea dispozitivelor mobile, am incercat sa folosesc cat mai multi senzori miniatura care
se gasesc ntr-un telefon de generatie actuald, in cadrul sistemului de asistare.

Astfel, senzorul de acceleratie este folosit pentru detectarea unei eventuale caderi a
persoanei asistate, compasul, senzorul de inclinare si accelerometrul ne ofera informatii
asupra orientarii Tn spatiu, iar senzorul de lumina ne poate avertiza daca sistemul de asistare
intra intr-o zona intunecoasa ce poate fi un spatiu inchis, fara cale de iesire si este necesara
intoarcerea.

Camera video, realizata in tehnologie MEMS, are performante deosebite in ce priveste
cantitatea de informatii preluata si viteza de reactie, dar fiind fixata pe spatele telefonului,
care va fi tinut in mana de persoana asistata, nu va putea fi folositda pentru o activitate
permanenta de detectare a obstacolelor in imagine, ci mai mult pentru alte functii de
recunoastere, cum ar fi recunoasterea optica a caracterelor, in scopul citirii unor afise sau a
altor fragmente de text in scopul informarii.

Daca pentru detectarea obstacolelor aparute in timpul deplasarii persoanei asistate s-au
folosit cu succes senzorii ultrasonici, planificarea traiectoriei optime si urmarea ei, presupune
utilizarea unor senzori folositi pentru navigatia globala in domeniul roboticii. Astfel, senzorul
GPS integrat in telefon ofera permanent sistemului de asistare, locatia curentd, necesara
pentru planificarea traiectoriei si ghidarea in deplasare a persoanei in cauza, pe baza unei
harti.

Tn ce priveste modul de comunicare intre sistemul de asistare si persoana asistata, desi s-
au folosit Tn trecut metode de comunicatie tactilda, comunicarea audio prezinta mai multe
avantaje, cum ar fi posibilitatea de creare a unui mediu virtual acustic. S-a pornit de la
comunicatia informatiei prin sistemul audio stereo, unde se modificau caracteristicile
semnalului audio, precum amplitudinea si faza semnalului, separat pentru fiecare ureche, iar
redarea se realiza prin intermediul castilor si s-a ajuns la realizarea unui sistem acustic virtual
3D, in cadrul caruia se genereaza sunete sau chiar se sintetizeaza vocea umana spatializat, in
asa maniera incat persoana asistata sa poata identifica pozitia in spatiu a surselor virtuale de
sunet sau voce, surse care comunica de fapt prezenta unor obstacole Tn mediu.



O alta modalitate de interfatare intre sistemul de asistare si persoana asistata, este
transmiterea informatiei prin intermediul vorbirii, atat intr-un sens cét si in celalalt, care se
dovedeste a fi cel mai eficient mod de comunicare. Fata de alte modalitati de comunicare,
vorbirea transmite rapid si concentrat informatia necesara, iar intelegerea acesteia este fara
echivoc. Daca in trecut recunoasterea vorbirii si sinteza vocala nu dadeau rezultate deosebite,
azi, aplicatiile software oferite de catre gigantul Google si incluse gratuit in sistemul de
operare Android, folosit pe telefoanele mobile, se ridica la performante deosebite.

O noua abordare n privinta asistarii persoanelor cu deficiente de vedere o constituie
utilizarea camerelor de luat vederi de mici dimensiuni cu scopul de a detecta obiecte in
imagini, a recunoaste diverse obiecte precum trecerile de pietoni, bancnote, semne de
circulatie sau numerele mijloacelor de transport, inlocuind astfel, macar partial, simful
vazului, pentru aceste persoane.

Astfel de camere de luat vederi sunt tot mai accesibile fiind disponibile Th mai toate
dispozitivele mobile aparute Tn ultimii ani pe piata.

Includerea unei unitati de procesare si analiza a imaginilor in structura unui sistem de
asistare a persoanelor cu deficiente de vedere este absolut necesara, in orice varianta propusa,
avand Tn vedere multitudinea de informatii care pot fi extrase din imaginile achizitionate.

Prelucrarea si analiza imaginilor trebuie sa fie efectuata in timp real, deoarece viteza de
interpretare poate fi vitala. Alaturi de alte procedee clasice de calcul paralel, tehnologia
retelelor neuronale celulare (CNN - wave computing), poate reprezenta o solutie
complementard, de realizare a unor aplicatii in timp real in domeniul prelucrarii imaginilor.

In cadrul lucrdrii s-a analizat posibilitatea implementarii unor structuri CNN pentru
procesarea imaginilor. Tn acest scop au fost evaluate metodele clasice si CNN de segmentare,
bazate pe detectia muchiilor, pentru a putea fi utilizate Tntr-un sistem de vedere artificiala.

Pentru cresterea eficientei Tn detectia contururilor, s-au propus template-uri noi,
optimizate pentru segmentare bazatd pe detectia CNN a muchiilor, pentru imagini
caracterizate printr-un anumit continut de zgomot.

Pentru compararea dimensiunilor a doua obiecte din imagini, am investigat distanta
Hamming, distanta Hausdorff si metrici implementate CNN. Pentru reducerea deficientelor
constatate am propus utilizarea metricei undei neliniare CNN.

Prin implementarea metricei undei neliniare pe o structura de calcul complet paralel,
poate rezulta reducerea timpului de procesare, in cazul compararii dimensiunilor a doua
obiecte din imagini, dar numai in cazul unor imagini ce contin un numar restrans de forme
convexe.

Pentru identificarea unor obiecte sau scene in imagini, am elaborat un algoritm de
corelatie bazat pe utilizarea retelelor neuronale celulare, ce poate fi folosit la sistemele de
asistare a persoanelor cu deficiente de vedere. Valorile ridicate ale coeficientilor de corelatie
reprezinta o potrivire buna intre cele doua imagini, adica intre imaginea sablon si regiunile
comparate din imaginea sursa. Pentru fiecare imagine de corelatie se va determina
coeficientul maxim, sau coeficientii mai mari in raport cu o valoare de prag.

Tn general, timpul de calcul pentru determinarea coeficientilor de corelatie dintre doua
imagini este ridicat si depinde de marimea imaginii sablon, crescdnd proportional cu aceasta.
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Pe de alta parte este de dorit ca marimea imaginii sablon sa fie suficient de mare pentru a
contine informatii relevante. Pentru a calcula coeficientii de corelatie intre doua imagini,
majoritatea operatiilor incluse in algoritmul CNN propus, se pot obtine prin procesare
paraleld. Astfel, pe de o parte, putem reduce timpul de calcul, iar pe de alta parte, acest timp
nu va creste proportional cu cresterea dimensiunilor imaginii sablon. Tn figura 1 pot fi
observate unele rezultate ale testarii algoritmului CNN de corelatie intre imagini.
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Figura 1: Detectia numarului tramvaiului: (a1, a2) imagine sursa; (b) imagine sablon;

(c1,c2) imagine de corelatie.

Pentru calculul coeficientilor de corelatie dintre doua imagini, a fost propusd o
arhitecturd FPGA reconfigurabild optimizata. Avand in vedere aria suprafetei necesare i
performantele puterii de calcul rezultate, arhitectura semi-paralela propusa, reprezinta un bun
compromis intre solutia complet seriald si solutia complet paraleld. Deoarece resursele
solicitate sunt moderate, arhitectura propusa poate fi implementatd pe un sistem FPGA
Virtex-7 de dimensiuni medii.

Pe de altd parte, prin implementarea FPGA a acestui algoritm CNN de calcul al
corelatiei dintre imagini, performantele ridicate privind puterea de calcul, fac posibila
procesarea in timp real a unor imagini sursa de dimensiuni de 511x511 pixeli, folosind chiar
si imagini sablon avand dimensiunile de 64x64 pixeli.

Tn vederea obtinerii unor arhitecturi reconfigurabile mai performante, prin elaborarea
unor versiuni viitoare, se poate elimina limitarea dimensiunilor imaginii sursa, dar i
necesitatea ca dimensiunile imaginii sablon s fie puteri ale lui doi.

Algoritmul CNN propus pentru calcularea coeficientilor de corelatie poate fi integrat
intr-un sistem de asistare a persoanelor cu deficiente de vedere pentru a oferi rezultate in timp
real, dar rezultatele stiintifice prezentate aici pot fi utile si in alte aplicatii cum ar fi, de
exemplu, Tn sistemele semiautonome de conducere a robotilor mobili sau a autovehiculelor.

Sistemele de asistare pentru persoane cu deficiente de vedere propuse si realizate pana
acum si-au dovedit utilitatea si au demonstrat faptul ca asistarea este mai eficientd daca se
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utilizeaza atat metode de navigatie locald, din domeniul roboticii, cat si metode de navigatie
globala.

Utilizarea concomitenta a acestor tipuri de navigatie a dus la crearea conceptului de
sistem integrat de dezvoltare, menit sa aduca un plus de eficienta in asistare.

Dezvoltarea fara precedent a dispozitivelor mobile, gen telefon sau tabletd, creeaza o
oportunitate pentru realizarea sistemelor de asistare pentru persoane cu deficiente de vedere.
Sistemul de asistare propus si prezentat in aceasta lucrare are la baza conceptul de sistem
integrat, conceput anterior de membrii echipei de cercetare din care face parte si autorul.

Cercetdrile efectuate dovedesc faptul cda au mai fost incercéri de realizare a unui sistem
de asistare bazat pe dispozitive mobile, multe din ele bazéndu-se exclusiv pe utilizarea
dispozitivului mobil. Prezentul sistem utilizeaza atat dispozitivul mobil cat si platforme
externe cu senzori, utilizate pentru detectarea obstacolelor la nivel local, asa cum se poate
observa Tn figura 2, n prezentarea conceptului de mediu integrat de asistare, propus de autor.

Utilizarea dispozitivelor mobile actuale da posibilitatea realizarii unui sistem de asistare
care corespunde intocmai cerintelor impuse pentru un astfel de sistem. Astfel, sistemul
prezentat este portabil, de mici dimensiuni, are greutate redusa, are autonomie energetica
ridicata, este usor de utilizat, necesitand doar putin timp de antrenament, iar utilitatea lui se
dovedeste prin incercarea de a acoperi cat mai bine necesitatile de asistare ale acestor
persoane.

internet Monitorizare la
distanta
Detectie lumina
. Platforma ARM
Efectuare Gh'daﬁe RaspberryPI
convorbiri, Fuziunea Directie WI-FI Modul detectie
gonvorbiri Datelor , cu camerd si
e urgenta OpenCV
gent Ghidare P
GPS Platforma Arduino
Data, Ora, Detectie obstacole
E‘;é‘i'ig: Interfat de bluetooth |  cu ultrasunete:
comunicatie audio o
- la corp
- la picioare

Figura 2: Mediul integrat de asistare propus, bazat pe Android.

Astfel, prin activitatile create n cadrul aplicatiei android de pe telefon, utilizatorul poate
realiza convorbiri telefonice, poate afla ora, data, precum si starea de incarcare a bateriei,
poate citi un articol din ziar, utilizand functia de recunoastere optica a caracterelor.

Pentru asistare, aplicatia android dispune de cateva activitati, si anume: functia de
recunoastere optica a caracterelor pentru citirea unor afise, ghidarea in deplasare cu ajutorul
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semnalului GPS si a unei harti, dar si ghidarea in deplasare in interiorul cladirilor, cu ajutorul
platformei externe si a unor senzori, datorita lipsei semnalului GPS.

Interfata aplicatiei este special conceputa pentru a fi utilizata de persoane cu deficiente
de vedere. Tn acest scop, atingerea unui obiect grafic de pe ecran duce la comunicarea functiei
acestuia catre utilizator, iar prin dubla atingere se activeaza functia corespunzatoare.
Comunicatia intre sistem si utilizator se face vocal, metoda care comunica multa informatie
prin resurse putine, utilizandu-se motorul de sinteza vocala oferit gratuit de catre Google.
Fiindca de cele mai multe ori mediul de asistare este unul public si zgomotos, comunicarea
vocala se face prin intermediul unor casti si nu la difuzor, pentru ca mesajul sa fie bine inteles
si pentru a nu deranja in jur. Comenzile date de catre utilizator sistemului de asistare pot fi
vocale, prin utilizarea motorului de recunoastere vocala oferit de Google, dar mediul
zgomotos de asistare poate duce la erori de recunoastere vocala, motiv pentru care se prefera
activarea comenzilor prin dubla atingere a butoanelor de pe ecran.

Pentru detectarea obstacolelor la nivel local s-au propus doua platforme externe
dispozitivului mobil, una bazata pe microcontroler, Arduino Nano, lucrénd la frecventa mai
redusa, dar fara sistem de operare si ruland o aplicatie unica, iar cea de a doua, RaspberryPI,
cu procesor ARM de frecventa ridicata, cu sistem de operare Linux, ruland peste sistemul de
operare o aplicatie de detectare a obstacolelor Tn imagini, folosind bibliotecile OpenCV.

Platforma Arduino Nano utilizeaza trei senzori ultrasonici de detectare a obstacolelor, la
nivelul capului, al corpului si al picioarelor. RaspberryPl se foloseste de o camerad video
dedicata pentru detectia obiectelor, iar aplicatia functioneaza in timp real.

Tn urma testelor experimentale efectuate s-a constatat ca platforma RaspberryP| necesita
0 supervizare software din partea unei persoane vazatoare si de aceea a fost considerata
improprie pentru sistemul de asistare in cauza. In schimb, platforma Arduino Nano si-a
dovedit utilitatea Tn detectarea obstacolelor cu ajutorul senzorilor ultrasonici, ea ruland o
singura aplicatie permanent, nefiind necesara nici o interventie umana.

Platforma externa comunica datele preluate de la senzori céatre telefon prin bluetooth,
unde are loc o fuziune a datelor de la mai multi senzori, iar la momentul necesar, se comunica
vocal utilizatorului, avertizarea privind existenta unei obstacol la un anumit nivel.

Activitatea de ghidare in deplasare cu ajutorul semnalului GPS ofera utilizatorului n
orice moment posibilitatea de a afla locatia in care se afla, precum si orientarea in spatiu cu
ajutorul senzorului de orientare din telefon. Pentru asistarea in deplasare, utilizatorul trebuie
s& comunice vocal destinatia doritd, iar dupa recunoasterea vocald a destinatiei, se incarca
harta oferita gratuit de Google si incepe procesul de ghidare.

Tn cadrul activittii de ghidare Tn deplasare se utilizeaza si alti senzori disponibili pe
telefonul mobil. Tn acest scop se detecteaza lumina ambiantd, care poate fi un factor de
avertizare pentru utilizator asupra intrarii Tntr-un spatiu inchis sau asupra deplasarii Tntr-un
spatiu ingust, care impune o deplasare cu mai mare atentie.

De asemenea, persoana nevazatoare poate suferi un accident prin cddere, fenomen
detectat de catre senzorul de acceleratie, moment in care aplicatia efectueaza un apel telefonic
la 0 persoana cunoscutd, sau la centrul de supraveghere n asistare sau la centrul de urgenta
112, in vederea oferirii unui ajutor.



O imagine de ansamblu asupra sistemului de asistare, realizat practic, se poate observa
n figura 3, iar in figura 4 poate fi observata o imagine preluata Tn timpul efectuarii testelor.

Figura 4: Testarea sistemul de asistare.



Testele experimentale efectuate cu sistemul de asistare au dovedit utilitatea lui, dar au
relevat si unele deficiente care trebuie solutionate Tn viitor. Tn acest scop sunt necesare teste
suplimentare, care sa duca la gasirea distantei optime de detectie a obstacolelor, atat in
interiorul cladirilor, cat si n deplasarea in mediul exterior.

Interfata aplicatiei de asistare folositd pe telefonul mobil si-a dovedit eficienta in
privinta utilizarii ei de catre persoane cu deficiente de vedere, neexistand probleme de
functionalitate, interactiunea cu aceasta interfata realizandu-se la nivel tactil. De asemenea,
comunicarea informatiilor pe tot parcursul asistarii, realizindu-se vocal, cu ajutorul
componentelor software oferite gratuit de catre Google, si-a dovedit pe deplin utilitatea,
neexistand erori de comunicare sau Tntelegere a informatiei de catre utilizator. Tn privinta
recunoasterii vocale a adresei de destinatie Tn cadrul asistarii, de catre telefonul mobil, au
existat cazuri de recunoastere vocala eronatda a adresei, datoritd existentei zgomotului
mediului ambiant, dar si datorita prezentei slabe a semnalului de telefonie 3G in unele zone,
ceea ce a dus la scaderea vitezei de comunicatie a datelor pe internet, si implicit, la erori de
recunoastere vocald. Tn vederea Tmbunatatirii ratei de recunoastere vocald, se impune
utilizarea la telefonul mobil a unor casti cu microfon, utile si in scopul realizarii de convorbiri
de calitate, dar se impune mai ales retragerea persoanei in cauza intr-un loc mai izolat, cum ar
fi scara unui bloc, Tn vederea comunicarii adresei de destinatie ce urmeaza a fi recunoscuta
vocal de sistem.

n ce priveste ghidarea in timpul deplasirii, aceasta se bazeaza pe informatiile primite
de la senzorul GPS, dar si pe informatiile geografice oferite de catre Google pe baza unei
harti. Traseul de urmat, precum si traiectoria respectiva este planificatd de catre serviciul
Google, aplicatia folosind aceste informatii pentru ghidare. Tn mésura in care aceste
informatii, primite de la Google ofera o anumita exactitate, ghidarea in deplasare a
persoanelor cu deficiente de vedere, poate fi mai precisa sau mai putin precisa. Testele au
dovedit eficienta acestei ghidari, pe baza hartii Google, dar nu exista garantia unei precizii
deosebite Tn ghidare, ceea ce impune utilizarea platformei de detectie a obstacolelor, in
vederea deplasarii in siguranta.

La detectia obstacolelor, distanta de 1m pentru detectie, a fost aleasa ca un compromis
intre o distantd mai mare, care ducea la detectia obiectelor de la o distantd mai mare, dar
deranja utilizatorul cu informatii dese privind detectia, si detectia exclusiva a obiectelor
apropiate, aflate Tn imediata vecinitate a persoanei, ce pot provoca coliziuni. In calculul
distantei de detectare a obstacolelor a fost luata Tn considerare si viteza de reactie a sistemului
de asistare, atat viteza de reactie a platformei Arduino, care necesitda aproximativ 500ms
pentru un ciclu complet de detectie si comunicare a informatiei prin bluetooth, dar si viteza de
reactie a aplicatiei de asistare de pe telefonul mobil, care necesita un anumit timp pentru
receptia informatiilor prin bluetooth si comunicarea lor prin sinteza vocald. Toate aceste
considerente au ca si consecinta reducerea vitezei de deplasare Tn timpul asistarii.

Tn interiorul cladirilor, distanta de detectie a obstacolelor se impune a fi mai mica de
1m, pentru a nu suprasolicita atentia persoanei in cauza, in timpul deplasarii de-a lungul
coridoarelor inguste, prin detectarea deasa a peretilor, la devierea cursului de deplasare cu un
anumit grad.



Referindu-ne la celelalte activitati din cadrul aplicatiei android, conexe activitatii de
asistare, cum sunt activitatile de comunicare a nivelului de incércare a bateriei, a orei si a
datei, de realizare a unor convorbiri telefonice, utilizarea lor nu a dus la aparitia unor erori, Ci
a dovedit pe deplin utilitatea existentei lor.

Activitatea de recunoastere optica a caracterelor, utila pentru citirea unor afise sau chiar
a unor articole din ziar, a dat rezultate bune atat in lumind ambianta puternica, cat si in lumina
mai slaba, ca si in cazul cladirilor, datorita selectarii serviciului OCR online de calitate, dar
utilizarea acestei functii, este destinata Tndeosebi persoanelor cu deficiente de vedere care nu
sunt total nevazatoare, pentru faptul ca necesita pozitionarea telefonului mobil deasupra zonei
cu scris, in vederea unei bune focalizéri si a unei bune recunoasteri a textului. Testele
efectuate au dovedit o buna recunoastere a textului, dar aceasta depinde de factorii de mediu,
de pozitionarea buna a telefonului deasupra zonei cu scris si nu in ultimul rand depinde de
capacitatea de recunoastere a algoritmului utilizat de catre serviciul OCR online.

Odata cu dezvoltarea exponentiala a tehnologiei dispozitivelor mobile, un astfel de
sistem de asistare reprezinta o solutie viabila, mai ales datorita reducerii mari a costurilor, dar
si pentru usurinta utilizarii, reducandu-se mult timpul de antrenament necesar. De asemenea,
evolutia tehnologica va permite existenta unei viteze mai bune de reactie a platformei Arduino
la detectarea obstacolelor, dar si o viteza mai buna de reactie a aplicatiei android pe telefonul
mobil, ceea ce poate duce implicit la cresterea vitezei de deplasare in asistare.

In activitatea de cercetare ulterioard prezentdrii acestei lucrari se are in vedere
imbunatatirea detectiei obstacolelor in imagini cu ajutorul camerei de luat vederi, prezenta pe
o platforma FPGA externa telefonului, dar mai ales cu ajutorul camerei de luat vederi
miniatura prezenta pe telefonul mobil.
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