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Estudio y Selecciéon de las Técnicas SIFT,
SURF y ASIFT de reconocimiento de
imAgenes para el diseno de un prototipo
en dispositivos moéviles.

Abstract

Las técnicas de vision por computador son una subdivision de la in-
teligencia artificial, mediante la cual usando una imagen, un grupo de
imagenes o una secuencia de imégenes, tenemos la posibilidad de ex-
traer informacion importante para realizar diversas operaciones como: re-
conocimiento de objetos, calibracién de la caAmara, modelado 3D, visién
robotica, seguimiento de video, tratamiento de imagenes (contraste, brillo,
umbral, etc), entre otros. Existen muchos campos en los que se pueden
usar como: rayos X, tomografia, infrarrojos, sensores 6pticos, sensores de
rangos, meteorologia, robotica, entre otros.

La aplicacién a desarrollar tiene como objetivo ayudar a las personas
no videntes, puesto que este grupo de individuos ha sido excluido de la
sociedad, ya que todos los elementos que se encuentran en nuestro alrede-
dor no ayudan sino mas bien les hace apartarse de las tareas cotidianas,
siendo estas dificiles de realizar; por lo tanto se plante6 el desarrollo de
un reconocedor de billetes, ya que en este &mbito las personas no videntes
son estafadas a menudo cuando realizan el pago o cobro. La aplicacién
poseeré los siguientes puntos: uso del acelerémetro (una de las grandes
ventajas que posee iOS es la presentacion del acelerémetro mediante el
cual se llamaran los diversos procesos), camara (se refiere a la captura de
las imagenes haciendo uso del dispositivo movil), sonido( estara basado
en diversas ayudas o pasos auditivos, mediante el cual la persona podra
guiarse de como sera su uso) y vibraciones (alertara sobre diferentes actos
que pudiesen desarrollarse).

1 Introducciéon

La sociedad y la tecnologia van evolucionando dia a dfa, y penosamente también
las formas de estafa de los cuales son victimas las personas con discapacidad vi-
sual®, ya sea al momento de comprar o realizar sus actividades diarias, pensando
en ellos se realizd el diseno de un prototipo de reconocimiento de imagenes en
dispositivos méviles, el cual al poseer una ayuda auditiva puede ser usado para
personas con los cuatro niveles de agudeza visual[l]: ceguera total o amauro-
sis, ceguera legal, disminucién o limitaciéon visual y baja visién, visiéon parcial
o visison subnormal. De esta manera pueden tener una indepencia y no estar
sujetos a ayuda de otras personas.

En la actualidad existen diversos métodos usados en el reconocimiento de
imagenes, algunos con mayor o menor precision. SIFT es un algoritmo para

IEstado que tiene una persona en donde posee una carencia, limitaciéon o algtin defecto en
el sentido de la vision
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detectar y describir las caracteristicas locales en las imagenes, fue descubierto
por David Lowe en 1999, por lo tanto es una técnica bastante joven; pero en si
no es el tnico método, otra técnica que también llama la atencién es SURF, un
método inspirado en SIFT que se presenté en el 2006, pero que trae una nueva
funcionalidad: su rapidez.

La técnica a ser usada para el reconocimiento es ASIFT, ya que a diferencia
del método SIFT que solo simula tres parametros, ahora con ASIFT se simulan
seis parametros: el zoom, el dngulo de la camara en latitud, el angulo de la
camara en longitud y normaliza los parametros de traslacion, rotacion y escala.

La aplicacién empezard dando una bienvenida a las personas no videntes,
usando un asistente auditivo, luego debera unicamente tocar la pantalla en
cualquier punto del dispositivo mévil y este capturara una imagen, la cual luego
serd procesada usando metodologia de vision artificial, respondiendo de forma
auditiva (denominacion del billete). Presentaré la opcion de cambio de idioma,
facilitando que su uso sea para personas no videntes que hablen o conozcan los
dos idiomas principales (Espanol, Inglés).

2 Modelo Propuesto

2.1 Técnica Empleada
2.2 SIFT

SIFT es un método propuesto por David Lowe en 1999, en donde una imagen
se le transforma la informacion en coordenadas invariantes de escala y rotacion,
posteriormente a la luminosidad. Las técnicas anteriores a la apariciéon de SIFT,
solamente se preocupaban del factor de escala, por lo tanto el coste computa-
cional no era tan alto como con SIFT [2][3].

2.2.1 Etapas

e Detector

Scale-space extrema detection (Deteccion de puntos extremos luego de obtener

una tranformacion espacio-escala)

— Funcién scale-space: L (x,y,0)

* Se debe realizar una busqueda de los keypoints en todas las lo-
calizaciones de todas las escalas?, para lo cual se usa la funcién
continua L (x,y,0), convolucionando la imagen I (x,y) y la gau-
siana, como se ilustra en la Ecuacionl.

L(SL‘, Y, U):G(XaYaU) * I(X7Y) (1)

— Funcion Difference-of-Gaussian: D (x,y,0)

2Conjunto de iméagenes de diversos tamafios y con el mismo valor o [?]
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* En esta etapa de debe obtener keypoints mas estables, por lo
tanto ahora se trabajara con difference-of-gaussian, la cual es
simplemente la resta de las imagenes vecinas pero que deben ser
de la misma octava 2, como se ilustra en la Ecuacién 2.

D(‘r’ Y, U):[G(X7y7k0) 'G(X,Y?U)] * I(XaY) (2)
D(z,y,0)=L(x,y,ko) -L(x,y,0)

— Local extrema detection

x Ahora lo que se deberéa realizar es encontrar los maximos y mini-
mos locales, para lo cual cada pixel de cada imagen de la piramide
obtenida en el punto anterior, seran comparados con los nueve
pixeles de la escala anterior y posterior, ademés con los ocho pix-
eles de la misma imagen. Los keypoints que sobrevivan seran los
que sean menor o mayor a todos los 26.

Keypoint localization (Deteccion de puntos claves)

Se debe almacenar la informacion de los keypoints como es la octava y su
escala, ademas de la fila y columna, cabe mencionar que se eliminaran los
puntos que presenten las siguientes caracteristicas:

1. Supresion de puntos de bajo contraste

2. Supresion de puntos situados a lo largo de bordes

Orientation assignment

Se toma un pixel como central y se va a determinar cual es la orientacion,
para lo cual seleccionamos una regién de 16x16 pixeles alrededor del pixel
central, y a cada pixel se calculard su gradiente, usando el médulo e in-
clinacion. Para cada keypoint se debera agrupar la informacion en un
histograma en 36 orientaciones, el cual posee los valores de orientacion
que son ponderados usando el valor del médulo y pasando por la ventana
circular gausiana de o = 1.5 x escala [3].

Keypoint Descriptor

Se debe realizar un descriptor, para lo cual cada gradiente de la region de
16x16 se debera rotar como lo especifica en el punto anterior, luego selec-
cionamos una regiéon de 4x4 pixeles alrededor del pixel central, obteniendo
16 regiones de 8 orientaciones, para no tener cambios bruscos se le pasara
mediante una ventana circular gaussiana de o = 0,5 |[2].

Matching (calculo de correspondencias)

Al ya tener un descriptor, que es un conjunto de elementos que tienen las
principales orientaciones de un keypoint, se debera determinar si en dos
iméAgenes existen correspondencias, es decir similitud, para lo cual se usa
la diferencia euclidea como se visualiza en la Ecuacion 3.

3Conjunto de iméagenes de diversos parametros o y con el mismo tamafo [?]
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difi = \/(a; — b;)?
n = Fhistogramas x #rotaciones (3)

diftotal =Y dif;
I

2.3 ASIFT

ASIFT a diferencia del método SIFT, simula tres parametros: el zoom, el &ngulo
de la caAmara en latitud y el angulo de la caAmara en longitud, y normaliza los
otros 3 parametros: la traslacion, rotacion y escala[4].

2.3.1 Etapas:

e Afinacion de la Aproximacion Local

Como se observa en la Figura 1, el como se tome una imagen mediante la
camara, hard que la perspectiva también cambie, por ejemplo: el piso de
la imagen esta proyectada, es decir: el piso rectangular se transforma en
un trapecio, mientras que cada italpiso es un paralelogramo, esto se debe
a la proyeccion [5].

Figura 1: Modelo de la Camara [5]

e Simulacion de Distorsiones

A diferencia del método SIFT, en este caso la imagen se va a transformar
en todas las distorsiones posibles provocados por la orientacién de la cé-
mara (la longitud ¢, la latitud 9). Primero la imagen debera ser sujeta
a la rotaciéon del dngulo (¢), luego a una inclinaciéon de t =1 / | cos ¥ |.
Cuando tenemos imagenes digitales, la inclinacién es por una t direccional,
por lo tanto se debe usar un filtro que le suavice usando una convoluciéon
de la desviacion estandar y de la gausiana.

e Matching

Luego las imagenes deberan ser comparadas como se ilustra en la Figura
2, usando la metodologia de SIFT, posteriormente se usa la comparacion
de pares, mas existe el riesgo de que algunos keypoints malos no sean elim-
inados, para lo cual se usa una geometria epipolar, ya que al no ser com-
patibles los keypoints son eliminados. ASIFT usa el algoritmo ORSA?, la

4 Algoritmo optimizado de muestreo aleatorio para filtrar los partidos malos
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cual es considerada como el método més robusto y fiable cuando hablamos
de extremos, usando la geometria epipolar.

ASIFT: 202 partidos SIFT: 15 partdos. MSER: 5 partidos

Figura 2: Ejemplo de comparaciones ASIFT [5]

2.4 Corpus Empleado

El corpus® esta formado por doce billetes de las diversas denominaciones tanto
su parte delantera como la posterior, puesto que la persona no vidente al realizar
la captura de la imagen podra hacerla en ambos sentidos, como se muestra en
la Figura 3.

Denominacién Parte Delantera Parte Posterior

Un délar

Cinco dblares

Diez délares

Veinte dolares

Cincuenta délares

Cien doélares

Figura 3: Corpus a ser usado

5Corpus se refiere a la recopilacién de un conjunto de imagenes que seran usados como
base, dependiendo del tipo de método a usar el corpus aumentard o disminuird de tamano y
de igual manera sera realizada la preparacion.
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Se visualiza en el Cuadro 1 las caracteristicas del corpus, dependiendo del
algoritmo a ser usado.

SIFT ASIFT
pixeles 300 x 200 300 x 200
formato pgm png

bytes 8 bytes (escala de grises) 32 bytes (RGB)

Cuadro 1: Caracteristicas especificas del corpus

Se obtuvo el corpus bajo un entrenamiento previo, almacenando los key-
points en un archivo de texto plano (*.key), el cual esta conformado como se
ilustra en la Figura 4

el tamafio de los
descriptores
SO

| lakey

93¢ 128
1221.64 25,9192 11,3969 -1.726
13 18 129 78 77 1\135 135 128 3¢ 7 6 1 4 135 73 @

1 ] 6 B B B 45 19 14 10 47 25 44 23 —
135( 98 A2 11 280 16 1X\13 99 49 & 2 49 4 5 3 0 @ 0 8 7
i 8/28 1 7 7 16 36\%¥ §¢ 135 14 @ 1 3 15 3 135 44 3 Keypoints

B 8 1 6 14 B84

28 37 19 17 19 8 8 8 8 0 ©

Figura 4: Formato segin David Lowe

3 Experimentaciéon Realizada

3.1 Pruebas de Simulador
3.1.1 Ejecuciéon

A continuacion se muestra en el Cuadro 2 y 3, la imagen resultante al realizar
el match entre los patrones muestra y patrones prueba, tanto en los algoritmos
SIFT y ASIFT, respectivamente.

3.1.2 Analisis de Resutados

En el siguiente Cuadro 4 y 5 podemos observar los diversos keypoints que se
obtuvieron con sus respectivos match al realizar la comparaciéon, haciendo uso
de los algoritmos SIFT y ASIFT, en el ultimo se podra observar que se hace uso
de TILTS, siendo este el namero de simulaciones a realizarse.

41 JAIIO - EST 2012 - ISSN: 1850-2946 - Pagina 110



15° Concurso de Trabajos Estudiantiles, EST 2012

1 TILT 4 TILTS 7 TILTS

Cuadro 2: Imagenes resultantes con ASIFT

Un Délar Cinco Délares Diez Ddlares

Cuadro 3: Imagenes resultantes con SIFT
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Denominacién
Un Dolar
Cinco Doélares
Diez Dolares
Veinte Doélares
Cincuenta
Dolares

Cien Dolares

Denominaciéon

Un Dolar

Cinco Délares

Diez Doélares

Veinte Dolares

Cincuenta
Dolares

Cien Dolares

3.2
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Patron muestra
698 keypoints
668 keypoints
614 keypoints
603 keypoints
530 keypoints

563 keypoints

TILTS

R I N S NG S [N NG N N

ESENQSES|

3.2.1 Modelo de Procesos

Patrén prueba
1061 keypoints
942 keypoints
647 keypoints
892 keypoints
739 keypoints

498 keypoints

Patron muestra
582 keypoints
2539 keypoints
2867 keypoints
554 keypoints
2670 keypoints
3001 keypoints
319 keypoints
1732 keypoints
1972 keypoints
512 keypoints
2353 keypoints
2707 keypoints
417 keypoints
2145 keypoints

2437 keypoints
275 keypoints

1527 keypoints
1797 keypoints

Implementacién de la Solucién

Match

131 matches
67 matches
132 matches
184 matches
102 matches

202 matches

Cuadro 4: Analisis de resultados con SIFT

Patrén prueba
618 keypoints
2559 keypoints
2824 keypoints
620 keypoints
2543 keypoints
2858 keypoints
619 keypoints
2469 keypoints
2765 keypoints
534 keypoints
2344 keypoints
2662 keypoints
557 keypoints
2326 keypoints

2646 keypoints
524 keypoints

2304 keypoints
2521 keypoints

Cuadro 5: Analisis de resultados con ASIFT

Match

14 matches
116 matches
128 matches
32 matches
121 matches
148 matches
21 matches
140 matches
151 matches
58 matches
272 matches
302 matches
36 matches
236 matches

254 matches
26 matches

193 matches
198 matches

Se est4 haciendo uso de un autémata finito como se ilustra en la Figura 5,

indicando las transiciones y estados.

3.2.2 UML

En la Figura 6 se indica el UML a ser usado.
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Figura 5: Modelo de Procesos
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3.3 Funcionalidades de la Aplicacion
3.3.1 Camara

Este moédulo permitird manejar el uso de la caAmara del iphone. Se ha definido
que no se tome la foto de la camara mediante un botén, sino solo al tocar por
encima de la pantalla, puesto que al ser personas no videntes debe ser lo més
facil de usar.

3.3.2 Acelerémetro

Este modulo es indispensable para el correcto funcionamiento y comodidad del
usuario, ya que con solo girar en determinadas posiciones el dispositivo mévil,
se podréa realizar varias operaciones sin tener la necesidad de estar pulsando
botones virtuales en la pantalla. Por lo tanto se debe manejar al celular en sus
tres ejes respectivos X, Y, Z.

A continuacion se indican las opciones que posee:

e Eje X como se ilustra en la Figura 6a

Estabilidad.

x Permite que se pueda tomar la foto pulsando en la pantalla del
dispositivo mévil tinicamente una vez.

* Se activa el cambio de idioma una vez y la funcion de repetir la
denominacion.

— Sin camara.

* Deshabilita la opcion de tocar la pantalla y por ende tomar la
foto.

— Repetir denominacién.
* Permite que se repita la locucién de la denominaciéon de billete.
— Proceso de reconocimiento.

x Se refiere tanto a la parte de generaciéon de keypoint como a su
respectivo match.

e Eje Y como se ilustra en la Figura 6b:

— Cierre de la aplicacion.

* Por el mismo hecho que son personas invidentes, se desarroll6 la
forma que solo al poner el celular de cabeza se cierre la aplicacion
completamente.

e Eje Z como se ilustra en la Figura 6c:

— Estabilidad.

10
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x Permite que se pueda tomar la foto pulsando en la pantalla del
dispositivo movil tinicamente una vez.

* Se activa el cambio de idioma una vez.
— Cambio de idioma.

* Se puede elegir el idioma en el que se va a realizar todo el proceso.

Estabilidad Estabilidad

15 Sin
~_ Céamara

\{5
o \\ Proceso
\ de
\ reconocimiento
|
|

Yo

Cambio
de 4
Repetir .
én/ Idioma /
denommaclon/ 7
/ /

/

00 /

/
101

/
/
ot

Cierre de la Aplicacion

Eje X EjeY EjeZ

(a) Eje X (b) Eje Y (c) Eje Z

Cuadro 6: Acelerémetro

3.3.3 Idioma

Lo que se realiza con el idioma es darle la posibilidad al usuario de manejar
la aplicacién tanto en Inglés como Espanol, llegando a cubrir mayores areas de
poblacion.

3.3.4 Keypoint

Al momento de haber realizado la captura de nuestra imagen, se debera pasar
por un conjunto de procesos matemaéticos para obtener los puntos mas rele-
vantes de nuestra imagen. Posteriormente mediante instrucciones se generara
un archivo de texto plano que contiene los puntos principales de la imagen,
segun el formato de David Lowe.

3.3.5 Matching

Esta parte del desarrollo, es complemento con el punto anterior, ya que esta
basado en la comparacion de los keypoints obtenidos de las dos imégenes (pa-
tron de muestra y el patréon de prueba). Dependiendo de la cantidad de coin-
cidencias entre los dos archivos de texto plano, se llega a la conclusiéon cual es
la denominacion del billete que fue tomado. La comparacion es realizada en el
siguiente orden: Parte delantera (1 dolar, 5 ddlares, 10 dolares, 20 dolares, 50
dolares y 100 dolares) y parte posterior respectivamente.

11
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3.4 Pruebas de Laboratorio
Imagenes nitidas

Las imégenes tomadas deben presentar un grado del 85% de nitidez como se
ilustra en la Figura 7a , puesto que si son movidas no se pueden identificar los
keypoints y por lo tanto el matching no sera correcto como se visualiza en la
Figura 7b.

Distancia

La distancia con la que se puede tomar al billete, no debe ser de més de 10
cm como se ilustra en el Cuadro 7, se pueden presentar otros objetos dentro
del escenario de la imagen como es un dedo, entre otros. Las imagenes que son
detectadas como incorrectas son:

e Cerca: Sise encuentra demasiado cerca no se podran detectar los keypoints
necesarios como se visualiza en la Figura 7d.

e Lejos: Sise encuentra demasiado lejos existirdn muy pocos keypoints sobre
el billete, sin contar con que también va a detectar otras imagenes como
se ilustra en la Figura 7e

Secciones tomadas

Un punto muy importante y que no se lo puede dejar de presentar, son las areas
que son tomadas. En el caso que se tome tnicamente una area o esquina del
billete, no se podran obtener los keypoints necesarios para realizar el matching,
como podemos observar en la Figura 7c.

Varios billetes

Se debe presentar inicamente un billete a la cAmara, caso contrario si se presen-
tan méas de un billete como se visualiza en la Figura 7f, dependiendo del ntmero
de keypoints obtenidos, se tendran dos resultados: billete no encontrado o que
identifique al billete que mas keypoints presento.

3.5 Pruebas de Campo

Se realizaron pruebas en el Insituto Especial de Invidentes y Sordos del Azuay
(IEISA) como se observa en la Ilustracion 7, siendo este un centro educativo de
tipo fiscal, creado mediante acuerdo Ministerial No 016 el 7 de octubre de 1971,
tomando en cuenta la necesidad de dar atencion y ayuda a las personas carentes
de visién y audicion.

Se obtuvieron grandes resultados al realizar las pruebas, puesto que la apli-
cacion funciond correctamente, como se visualiza en las Ilustraciones 8, 9, 10 y
11.

12
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\ 3

(c¢) Imagen Secciéon

(a) Imagen Optima

3 -
L
“-!I!-‘-"__

3

'8756 H N

(d) Imagen Cerca (e) Imagen Lejos (f) Imagen Varios Billetes

Cuadro 7: Pruebas de Laboratorio

4 Resultados Obtenidos

4.1 Resultados de Identificacién de Billetes

Usando las técnicas de reconocimiento SIFT y ASIFT, se pudieron obtener los
resultados que se visualizan en el Cuadro 8, presentando el ntimero de keypoints
obtenidos de la imagen de prueba y muestra; el tiempo que se demord y los
matching.

4.2 Rendimiento de la Aplicaciéon

Los resultados de las diversas pruebas se obtuvieron mediante una herramienta
llamada Instruments®. El billete de 1 délar, es la denominacién que menos se
demora en el proceso de comparaciéon como se muestra en la Figura 9a, donde el
tiempo de demora es de 25 seg, considerando tanto la creaciéon del archivo con
su respectivo keypoint, y la comparacion con el banco de keypoints almacenados
previamente. El uso del CPU es en promedio del 90%, por lo que se tiene que
realizar una lectura de la imagen en formato PNG, con una libreria denominada
libpng, y luego pasar a transcribir en un archivo de texto plano. Después de este
proceso, comienza la comparacion entre el archivo de texto plano recién creado
y el banco de keypoints, entregando como respuesta la denominacién correcta.
El uso de la memoria para todas las denominaciénes siempre oscila entre 30MB
a 40MB, y en el caso del procesamiento de la imagen alcanza un méaximo de
140MB. En el caso del billete de cien doélares, que es la denominaciéon que mas

6Mide el rendimiento de las aplicaciones ejecutadas en tiempo real, tanto el uso del disco
duro, memoria fisica del dispositivo, entre otros.
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keypoints img 1:688  Thempo:
keypoints img .54 Tiempo: 1

wiciar Simustacion

(a) Simulacitn de un délar

Carrn 1220 P
InformaCkon o in simuiscion

Tamafo do lns imagenes: 300:200 pis

Nimaro de bits: §

Bilote: 20 Dolar

img 1632 Tiempo 0

L\ |
(d) Simulacién de veinte délares (&) Simulacién de cincuenta déla-
res

(f} Simulacion de cien délares

Cuadro 8: Resultados Obtenidos

se demora en el proceso de comparaciéon como se muestra en la Figura 77, el
tiempo de demora para que de como respuesta la locuciéon de “cien dolares”,
es de un minuto aproximadamente. Para lo cual se obtuvieron los respectivos
keypoints en un archivo de texto plano, y el matching con el banco de keypoints.

5 Conclusiones

La inteligencia artificial se encuentra en diversas areas, llegando cada vez con
mayor peso sobre todo en las areas sociales que necesitan més de nuestra ayuda.

La aplicacién fue realizado uniendo un conjunto de técnicas, en la parte de
la obtencion de los keypoint se decidié usar la técnica ASIFT, puesto que nos
brindaba la posibilidad de un mayor ntimero de keypoints, lo cual nos resultaba
beneficioso al momento de realizar la comparacion, luego al realizar el matching
se uso la técnica SIFT, ya que nos brinda un tiempo de respuesta factible,
aproximadamente 1 min, mientras que con la técnica ASIFT presentaba un
tiempo de respuesta muy alto, aproximadamente 25 min.
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Se tuvo que seleccionar un corpus basado en las imagenes de los billetes,
teniendo una dimension de 300 x 200. Los keypoint de las imégenes de muestra
fueron generados y almacenados en el dispositivo movil llegando a mejorar el
tiempo de procesamiento, mientras que las imagenes de prueba tomadas en ese
momento siempre tendran el mismo nombre para asi inicamente ser reemplaza-
dos al momento de tomarse y no ocupar espacio innecesario.

Como conclusiéon final se logro realizar el reconocimiento de las diversas
denominaciones de billetes, tanto en su parte delantera como posterior, llegando
a tener un tiempo de demora maximo de un minuto, de igual manera se brind6
la mayor adaptabilidad al usuario no vidente para su uso, usando un control de
voz para activar la aplicacion, de igual manera se tiene una ayuda auditiva que
le va diciendo paso a paso los diversos procesos que tendra que hacer. No esta
basado en el uso de botones virtuales, sino iinicamente con el movimiento del
dispositivo moévil, haciendo uso del acelerémetro.

6 Trabajo Futuro

Disenar y construir un dispositivo que sea adaptable al usuario no vidente,
eliminando ciertas caracteristicas que son innecesarias para el usuario como son:
juegos, etc. y anadiendo otras nuevas como son: ScanMoney, el mejoramiento de
la resolucion de la camara, etc. Podrian trabajar con SIRI, el cual es un asistente
de voz que controla todo el dispotivo moévil, brindandonos una mayor facilidad y
funcionalidad. También se podria llegar a internacionalizar los tipos de billetes,
es decir, no solo sean doélares, sino ademés euros, entre otros. Llegando asi
a cubrir un mercado mucho més amplio y no limitdndose tnicamente a una
poblacién en particular.
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Anexos

Pruebas Realizadas en TEISA

Figura 7: Insituto Especial de Invidentes y Sordos del Azuay (IEISA)
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Figura 8: Pruebas realizadas 1

Figura 9: Pruebas realizadas 2
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Figura 10: Pruebas realizadas 3

Figura 11: Pruebas realizadas 4
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Certificacion de TEISA

INSTITUTO ESPECIAL DE
INVIDENTES Y SORDOS DEL AZUAY
"L.LE.LLS.A.”

in: Av. B Pargiso « TolelacB9E04E - Cuenea -

CERTIFICACION

La direccion del Instituto Especial de Invidentes v Sordos del Azuay, a peticion
verbal

CERTIFICA:

Que los estudiantes: ANDREA MARICELA PLAZA CORDERO, con C.L
0105287726, y, JORGE LUIS ZAMBRANO MARTINEZ con C.I. 0104445556,
alumnos de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Politécnica Salesiana,
realizaron la Tesis, previo a la obtencion del Titulo Ingeniero de Sistemas, sobre
el tema SCANMONEY, trabajo que lo desarrollaron en este Instituto de
Educacion Especial y que beneficia a las personas con Discapacidad Visual. Se
trata de un prototipo, para la deteccion de las diversas denominaciones de
billetes, usando un dispositive movil.

El trabajo realizado es de gran beneficio para este imporante sector de la
poblacion con discapacidad visual, que les va ayudar a superar esta limitacion al
poder reconocer los billetes de diferente denominacion.

Los mencionados estudiantes iniciaron este trabajo €l 29 de junio ¥ concluyeron
el 18 de noviembre del afio en curso.

Es todo cuanto puedo informar, autorizando a las personas interesadas dar al
presente documento el uso que estimen conveniente

Cuenca, 22 de noviembre de 2011

Figura 12: Certificacion de IEISA
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Rendimiento de la Aplicaciéon

Q- Instrument Detail

LS —F
B Trace Highlights =
v Highlight By

Type of Target B

% CPU
DTMobilelS|
locationd
SpringBoard
mediaserverd
sCaNmOnEy
000% 1700%  3400%  51.00% 68.00%
Real Memory Usage:
@ 1ocationd
SERENYE)
MobilePhone

@ mediaservera
@ seringBoard
sCaNmOnEy

CPU Time

CommCenter|
mediaserverd
notifyd
locationd
contigd

00.00 7:44.464

Real Memory Usage

15:28.928

locationd
MobilePhone|
‘mediaserverd
SpringBoard
SCaNmOnEy

0Bytes 35,87 MB

71,74 MB

Instruments
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. SpringBoard
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0Bytes 34,38 MB

68,76 MB

Wi

(b) Analisis del Billete de cien délares

Cuadro 9: Rendimiento de la Aplicacion
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Proceso
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Figura 13: Proceso
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