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GLOSARIO

Sistema experto: Programa de inteligencia artificial disefiado para resolver
problemas o tomar decisiones en un ambito determinado de modo anélogo al

razonamiento humano.

Sensor: Es un dispositivo que esta capacitado para detectar acciones o estimulos
externos y responder en consecuencia, estos aparatos pueden transformar las

magnitudes fisicas o quimicas en magnitudes eléctricas.

Onda: Una onda es una perturbacién que se propaga en el espacio, transportando

energia, pero no materia.

Circuito eléctrico: Un circuito eléctrico es la interconexibn de dos o mas
componentes que contiene una trayectoria cerrada. Dichos componentes pueden

ser resistencias, fuentes, interruptores, condensadores, semiconductores o cables.

Ultrasénico: El ultrasonido es una onda sonora cuya frecuencia supera el limite
perceptible por el oido humano (es decir, el sonido no puede ser captado por las

personas ya que se ubica en torno al espectro de 20.000 Hz).

Estimulo: Es cualquier factor que puede desencadenar un cambio fisico o de
conducta en las personas. Este se puede generar de distintas maneras:

e [rritantes

e Vistas

e Olores

e Sonidos

e Cambios de temperatura

e Presion

11



Inteligencia artificial (IA): Es la combinacién de algoritmos planteados con el
propésito de crear maquinas que presenten las mismas capacidades que el ser

humano.

Sistema mecatrdnico: un sistema mecatronico es aquel que en todo momento esta
procesando informacion, registra, procesa, y actla, puede aprender y mecanizar
aparte de poseer un cierto grado de inteligencia, comandado a través de programas,

es un sistema inteligente es un "ente" mecatronico.

Procesador: Su funcion es procesar los datos, controlar el funcionamiento de todos
los dispositivos del ordenador, al menos de una gran parte de ello y también se

encarga de realizar las operaciones logicas y matematicas.

Algoritmo: Es un conjunto de instrucciones o reglas definidas y no-ambiguas,
ordenadas Yy finitas que permite, tipicamente, solucionar un problema, realizar un

cOmputo, procesar datos y llevar a cabo otras tareas o actividades.

Software: es un término informatico que hace referencia a un programa o conjunto
de programas de computo, asi como datos, procedimientos y pautas que permiten

realizar distintas tareas en un sistema informatico.

Hardware: en informatica se refiere a las partes fisicas, tangibles, de un sistema
informatico; sus componentes eléctricos, electronicos, electromecéanicos vy

mecanicos.

Actuador: Es un dispositivo capaz de transformar energia hidraulica, neumética o
eléctrica en la activacion de un proceso con la finalidad de generar un efecto sobre
un proceso automatizado. Este recibe la orden de un regulador o controlador y en

funcion a ella genera la orden para activar un elemento final de control.

12



Protocolo de pruebas: Es un programa sistematico de verificacion e inspeccion
aplicado por una organizacion para el control de la calidad de la tecnologia y
operacion de un equipo, proceso o servicio, asi como sus condiciones de seguridad
y confiabilidad, en el cual la autoridad competente emitir4 un dictamen al concluir la

prueba.

Distancia: En Fisica, la distancia es la longitud total de la trayectoria realizada por
un objeto movil entre dos puntos. Como tal, se expresa en una magnitud escalar,
mediante unidades de longitud, principalmente el metro, segun el Sistema

Internacional de Unidades.
Sonido: En fisica, es cualquier fendmeno que involucre la propagacién de ondas

mecanicas (sean audibles o no), generalmente a través de un fluido (u otro medio

elastico) que esté generando el movimiento vibratorio de un cuerpo.

13



RESUMEN

Este trabajo presenta una breve documentacion utilizando datos estadisticos
obtenidos de los diferentes organismos de salud, trabajos y proyectos realizados
sobre de la problemética que sufren las personas con discapacidad visual, lo cual
ha generado complicaciones en estas al momento de movilizarse en un entorno.
Para el cual hemos decidido crear un proyecto que aporte satisfactoriamente a una
disminucién de la problemética que representa la discapacidad visual. Mediante la
implementacion de conceptos y procesos aprendidos a lo largo de nuestra carrera
universitaria, se cred un sistema mecatronico compuesto por diferentes dispositivos
tales como: Sensores, cadmara, microcontrolador y actuadores que permiten al
individuo la ubicacién en tiempo real del entorno brindandole una mayor comodidad
al momento de movilizarse disminuyendo asi los riesgos que puedan presentar al

momento de trasladarse de un lugar a otro.

Palabras claves: Algoritmo, inteligencia artificial, sistema mecatréonico, ultrasonido,

ceguera
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ABSTRACT

This work presents a brief documentation using statistical data obtained from the
different health agencies, work and projects carried out on the problem suffered by
visually impaired people, which has generated complications at the time of mobilizing
in an environment. For which we have decided to create a project that satisfactorily
contributes to a reduction of the problem posed by visual impairment. By
implementing concepts and processes learned throughout our university career, a
mechatronic system was created composed of different devices such as: Sensors,
camera, microcontroller and actuators that allow the individual to Real-time location
of the environment giving you greater convenience when mobilizing by reducing if

the risks you may present when moving from one place to another.

Keyword: Algorithm, artificial intelligence, mechatronic system, ultrasound,

blindness.
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INTRODUCCION

En Colombia hay aproximadamente 1.342.222 de personas discapacitadas, este
valor representa el 2.6% de la poblacién segun el MINISTERIO DE SALUD, en
donde el 13.11% obedece a las personas con discapacidad visual. Por lo cual
decidimos buscar una solucion a esta problematica. Mediante la implementacion de
conceptos y conocimientos de diferentes herramientas tecnoldgicas, “Con base a la
problemaética los investigadores han desarrollado un par de indagaciones a nivel
local, regional, nacional e internacional. El cual le da una fundamentacion
epistemoldgica referente a este tipo de investigaciones en un entorno
preferiblemente a personas con discapacidad visual, donde se tiene a cabo las

problematicas que conllevan las personas con estas limitaciones en su convivir”

Se disefid un prototipo mecatronico que pudiese ayudar a las personas con
discapacidad visual a ubicarse mejor en su entorno. Este prototipo posee una serie
de sensores capaces de reconocer los colores distancia y forma de los objetos para
luego enviar la informacion a un procesador que se encarga de realizar la parte
l6gica del proceso y enviar una sefial auditiva al individuo dandole una pequefia

descripcion de los objetos que estén en un determinado rango.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segun la organizacién mundial de la salud, en el mundo al menos 2200 millones de
personas tienen deficiencia visual o ceguera. En el aio 2019 el 10 de octubre fecha
donde se celebra el dia mundial de la vista, el Dr. Tedros Adhanom menciona «Es
inaceptable que 65 millones de personas sean ciegas o0 tengan problemas de vista»
y también afirma que para atender las necesidades insatisfechas de tan solo 1000

millones de personas se necesita invertir un total de $14.300 millones de ddlares

[1].

Colombia tiene registrados 1.342.222 casos de personas con algun grado de
discapacidad hasta noviembre del 2017. La discapacidad visual se ve reflejada en
un 13.11 % del total de discapacitados del pais segun el MINISTERIO DE SALUD

2].

Colombia es un pais que no cuenta en su totalidad con espacios y la respectiva
sefalizacion para personas con discapacidad visual por lo cual la movilizacién de
estas en las calles y diferentes lugares suele ser frustrante sin mencionar que
peligroso debido a que todo el tiempo se encuentran con desniveles, obstaculos y

muchos problemas mas que podrian propiciar accidentes [3].

Las personas, que por nacimiento o en el transcurrir de su vida han sufrido algun
tipo discapacidad visual, de alguna manera se sienten vulnerados y discriminados
por la comunidad; debido a que suelen ser motivo de burlas, apodos y chistes de
mal gusto, sin mencionar la dificultad que estas personas tienen al movilizarse en

Su entorno; ya sea en un recinto o en las calles.

Al no poderse desplazar con facilidad esto genera un impacto negativo en el

individuo, los cuales se puede decir que son:

17



« FISICOS.
« PSICOLOGICOS.

Las discapacidades fisicas pueden aplicarse cuando sufre alguna lesién, motriz,
fisica, cuando se golpea o interrumpe su estado de confort, lo que puede generarle
a la vez un dafo colateral tanto fisico como psicoldgico, debido a que pueden que
cambien de &nimo. Las discapacidades psicologicas se someten a diferentes tipos

de personas.

Estas limitaciones que sienten las personas repercuten en su vida cotidiana,
dependiendo de como sea aplicada a su alrededor, porque lo mas comun es ver a
personas que tienen limitaciones fisicas acompafiadas de un tercero para poder
diligenciar sus necesidades, y realmente no sabes como se sienta una persona

cuando se le ofrece una ayuda.

18



1.1.

ANTECEDENTES

Segun datos de la Organizacion Mundial de la Salud, en el mundo hay
aproximadamente 314 millones de personas con discapacidad visual, de las
cuales 45 millones son ciegas y 269 millones presentan baja vision, una cifra
que podria verse reducida si se entiende que cuatro de cada cinco personas

pierden la visidén por problemas prevenibles o tratables, segun expertos.

La ceguera y la baja vision implican serias restricciones para el desempefio
seguro e independiente de las personas tanto en las actividades de la vida
cotidiana y su ocupacion laboral, como los procesos de aprendizaje. En el
afio 2000, se estimo que los costos de la ceguera global y baja vision eran
de $42 mil millones de dolares al afio. Si la prevalencia de ceguera y baja
vision no disminuye para el 2020, se proyecta que el costo anual total

aumentaria a 110 mil millones de délares anuales, segun la OMS [4].

En Marruecos un hombre ciego murié por accidente tras caer desde la azotea
del Ministerio de Familia, Solidaridad, Igualdad y Desarrollo Social en Rabat,
donde participaba en una protesta junto con un grupo de invidentes

licenciados en paro, informo el Ministerio.

Segun datos del organismo estadistico marroqui Alto Comisariado del Plan,
la prevalencia de la discapacidad visual muy grave es de uno de cada 1.000
habitantes en Marruecos (de una poblacion de 34 millones de personas). Una
encuesta nacional del Ministerio de Familia publicada en 2016 subraya que
una de cada cuatro familias en Marruecos cuenta con una persona que sufre
alguna discapacidad, y que el total de discapacitados suma mas de 2

millones de marroquies.
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Las ONG del pais deploran a menudo las dificiles condiciones de integracion
social y profesional de esta franja de la poblacién, asi como la falta de

infraestructuras adecuadas para su condicion [5].

Segun el Consejo Europeo de Optometria y Optica (ECOO, 2011) “la baja
vision describe una anomalia visual que restringe la capacidad de realizar
tareas visuales en el dia a dia. Este impedimento, no puede corregirse con
gafas normales, entes de contacto o intervencion médica. Tipos obvios de
anomalia visual son la pérdida de agudeza visual y la pérdida de campo

visual.

Otros ejemplos son la pérdida de sensibilidad al contraste, anomalias en
vision del color visén nocturna, asi como un aumento de la sensibilidad a la

luz (como deficiencia al deslumbramiento o fotofobia)” [6].

El Cédigo Internacional de Enfermedades (CIE-10), define la baja vision de
la siguiente manera “la baja visién se define como agudeza visual menor de
0.3 (20/60, 6/18, 0.5 log MAR) pero igual que o mejor que 0.05 (20/400, 3/60,
1.3 log MAR), o una correspondiente pérdida de campo visual de menos de

20 grados en el mejor ojo con la mejor correccion posible” [7].

El CIE-10 define la ceguera “como una agudeza visual menor de 0.05
(20/400, 3/60, 1.3 log MAR), o una correspondiente pérdida del campo visual
menor de 10 grados en el mejor ojo con la mejor correccidén posible”. Por
discapacidad visual grave se entiende una agudeza visual inferior a 20/200,
6/60 e igual o superior a 3/60 o 20/400, y por discapacidad visual moderada,
una agudeza visual de entre menos de 6/18 (20/60) y 6/60 (20/200) (OMS,
Definitions of blindness and visual impairment. Ginebra, Organizacion
Mundial de la Salud, 2012 [8].

20



La discapacidad visual limita la interpretacion correcta de los estimulos, lo
que ocasiona un retraso en la adquisicion de la permanencia de los objetos
y personas, salvo que puedan realizar un seguimiento mediante la audicion
y el olfato, que en ese caso sera correcto (Rodriguez, 2010). También
condiciona las relaciones de causa - efecto, conceptos de tamafo o
movimiento... resultando crucial la cantidad de visién que tenga el nifio para

poder asimilar el concepto de conservacion de la masa y el volumen [9].

La discapacidad visual influye significativamente, provocando que, en ciertas
ocasiones, el nifio no alcance el mismo nivel de desarrollo que un nifio que
puede ver (Ministerio de Educacion, s.f.). A continuacién, se trataran ciertos
aspectos del desarrollo del nifio que se ven influenciados por la ausencia del

sentido de la vista [10].

Centrandose en la poblacion menor de 15 afios, a nivel mundial se estima
que el numero de nifios con discapacidad visual asciende a 19 millones, de
los cuales 12 millones padecen errores de refraccion facilmente
diagnosticables y corregibles. Alrededor de 1,4 millones de menores de 15
afos sufren ceguera irreversible y necesitan intervenciones de rehabilitacion

visual para su pleno desarrollo psicoldgico y personal (OMS, 2014) [11].

A nivel mundial, se calcula que aproximadamente 1300 millones de personas
viven con alguna forma de deficiencia de la vision de lejos o de cerca. Con
respecto a la vision de lejos, 188,5 millones de personas tienen una
deficiencia visual moderada, 217 millones tienen una deficiencia visual de

moderada a grave y 36 millones son ciegas.

Por otro lado, 826 millones de personas padecen una deficiencia de la vision
de cerca. El crecimiento y envejecimiento de la poblacion aumentaran el
riesgo de que mas personas se vean afectadas por una deficiencia visual
[12].
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e Ladiscapacidad visual se refiere a personas con deficiencias funcionales del
organo de la vision y, de las estructuras y funciones asociadas, incluidos los
parpados (OMS, 2013a; OMS, 2013b). Esta determinada por los niveles de
deterioro de la funcion visual, y que se establece tras la medicion de la
agudeza visual y del campo visual de cada uno de los ojos por separado.

Los demas aspectos de la capacidad funcional visual, como la acomodacion
de la vision, sensibilidad al color, contraste y diferentes intensidades de
iluminacién, la visiéon binocular y el uso pragmético del resto visual, que
pueden ser controladas garantizando unas condiciones de iluminacion
Optimas, con una orientacion adecuada y manteniendo constante la
intensidad, no son cuantificados para valorar en la practica clinica distintos
niveles de deterioro funcional, aunque si se tienen en cuenta en lo
concerniente a la visién binocular a efectos legales para la obtencién de
permisos o licencias de conduccion de vehiculos y para los baremos de
indemnizaciones sociolaborales. (Martinez Liébana, 2000, cap. |; Rodriguez
Fuentes, 2005) [13].

1.1. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢,De qué manera se puede mejorar la movilidad de las personas con discapacidad

visual para el mejoramiento de su calidad de vida?
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1.2. JUSTIFICACION Y ALCANCE

Este proyecto esta enfocado en el disefio de un sistema de proximidad que permite
a las personas con discapacidad visual una mejor movilidad en tiempo real en todo
momento del entorno, con esto se busca de un mejoramiento de la calidad de vida

ayudandolos a moverse de mejor manera en la ciudad.

El sistema de alerta y notificacion implementa dispositivos electrénicos y sistema
computacionales, que cuenta con el accionamiento de sensores ubicado en partes
estratégicas para el usuario y posee una conexion con una unidad de procesamiento

gue continuamente alerta al usuario.

El dispositivo no solo cuenta con el sistema de alerta si no también con un sistema
de descripcion del objeto que lo identifica para posteriormente decir cual es color
predominante en él, con esto se busca apoyar a personas con daltonismo y sus
derivados que tienen distorsion en los colores.

Dispositivo
mecatronico

m FORETESIEE

Calidad de vida

Sistema de proximidad
en tiempo real

Sensores Camara
Entender el entorno Distancia Color

Generacion de
estimulos

Independencia de
movilidad

Integracion Social

Figura 1 Mapa conceptual de solucién de planteamiento del problema
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e Impacto social
Los individuos con discapacidades son usualmente “rechazadas” por el resto de
gente debido a su condicidon, esto genera un impacto negativo tanto en lo social
como en lo emocional para ellos. En busca brindar un apoyo hacia las personas que
han desarrollado algun tipo de discapacidad visual. Es por esto por lo que se decide
crear un dispositivo que brinde mayores oportunidades al movilizarse y mejore su

calidad de vida permitiéndoles desplazarse de manera mas confiada y segura.

e Impacto ambiental
El impacto ambiental que tendréa el proyecto es practicamente cero debido a que el
dispositivo no emite gases nocivos, radiaciones, desechos ni ninguna otra cosa que
pueda colocar en riesgo la vida de la o las personas, ni tampoco causara un impacto

significativo al medio ambiente en el que este se encuentre.

e Impacto tecnolégico
El dispositivo es creado utilizando diferentes tecnologias existentes e integrandose
todas para tener un mejor resultado, tomando asi las diferentes caracteristicas de
cada dispositivo electrénico y/o mecatrénico y aprovechando cada una de estas
maximo, algunos ejemplos de las tecnologias que se utilizaran para el proyecto,
tenemos a la IA, el procesamiento de sefiales, bases de datos online, accion de

sistema en tiempo real.

e Impacto econémico
El impacto econémico que tendra el proyecto es el bajo uso de materia prima para
el proyecto, también se puede describir que los sensores, controladores del
proyecto no tiene un costo elevado para su adquisicion dando asi la facilidad de

comprarlos e implementarlos para nuestro proyecto.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un sistema de proximidad en tiempo real para personas con

discapacidad visual.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar las variables necesarias para el control del sistema de captacion de
sefales provenientes de objetos préximos al individuo.

e Disefar sistemas de sensores y software necesarios para el tratamiento de
sefales.

e Implementar un sistema mecatrénico para la generacion de estimulos al

individuo que permita la integracion de sefiales en tiempo real.
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3. MARCO DE REFERENCIA

3.1. ESTADO DEL ARTE

El estado del arte en nuestro proyecto nos permite la construccion de un andlisis de
tipo documental que muestre los avances mas importantes que se han logrado con
respecto a la problematica de la discapacidad visual ademas de hacer una
recopilacion de fuentes importantes, ideas, conceptos, opiniones para
complementar nuestro trabajo de grado.

e LAS GAFAS PARA CIEGOS QUE TRANSFORMAN LO QUE TE RODEA
EN SONIDO: Estos lentes estan captando constantemente el entorno,
procesan las imagenes y a través de audio de sonidos abstractos informan
sobre el objeto préximo. Este proyecto fue una base para nuestro proyecto
en el cual deseamos informar al individuo el objeto proximo mediante audio
[14].

e DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE NAVEGACION PARA
ASISTENCIA DE PERSONAS NO VIDENTES: Este prototipo este sistema
utiliza visién artificial que proporcionar una imagen en color del entorno.
Nuestro dispositivo esta orientado a personas con discapacidad visual en
general incluyendo a las personas con daltonismo, este proyecto contribuye

al reconocimiento de colores a través de vision artificial [15].

e ANALISIS Y EVALUACION DE LA GENERACION DE ICONOS
MENTALES EN PERSONAS INVIDENTES A PARTIR DE LA
PERCEPCION VIRTUAL TACTIL UTILIZANDO REALIDAD VIRTUAL Y
SISTEMAS HAPTICOS: Este dispositivo permite que mediante la
implementacion de un sistema haptico (tactil) se realice un mapeo cognitivo
de un objeto y mediante la utilizacién de realidad virtual genera una imagen
3D del objeto tocado [16].
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SISTEMA DE AYUDA A INVIDENTES BASADO EN CAMARAS DE
PROFUNDIDAD: EI algoritmo desarrollado tiene un funcionamiento en
tiempo real y permite al usuario el aprendizaje de objetos y la deteccion de
estos. El aporte que este proyecto brindé a nuestro sistema fue el de la
deteccién de objetos en tiempo real es decir en el momento en que el

individuo esta proximo al objeto [17].

SISTEMA DE CAMARA PARA PERSONAS CIEGAS:
Comprende una camara, un moédulo de identificacion facial, un controlador,
un dispositivo de almacenamiento y un dispositivo de indicacion de voz. Este
sistema integra dispositivos como camaras e indicadores de voz, de esto se
tomd como base para a integracion entre el procesamiento de imagenes para

la generacion de estimulos auditivos de nuestro sistema [18].
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3.2. MARCO TEORICO

La ceguera es la falta de vision y también se refiere a la pérdida de esta, que no se
puede corregir con lentes convencionales o con lentes de contacto. Tal pérdida
puede suceder de manera repentina o con el paso del tiempo, algunos tipos de

pérdida de la vision nunca llevan a ceguera completa.

Es por que las personas con esta discapacidad poseen una desventaja al momento
de movilizarse en su entorno es por eso que utilizando un prototipo mecatronico se
busca mejorar la calidad de vida de estas personas, alguno de los dispositivos como
los sensores estan capacitado para detectar acciones o estimulos externos y

responder en consecuencia.

Es decir, nos permiten captar la informacion del medio fisico que nos rodea y se
encargan de medir las magnitudes fisicas y transformarlas en sefiales eléctricas
capaces de ser entendidas por un microcontrolador que procesa magnitudes

qguimicas o fisicas, y las transforma en sefiales eléctricas.

Otros dispositivos como el microcontrolador posibilitan recibir informacién de varios
sensores externos y accionar sobre ello pudiendo asi manipular las variables que
estos censan para ser usadas enviando una respuesta hacia los actuadores, de tal
manera este sistema contara con el apoyo principal, la cual es una base de datos,
esta estard comparando datos almacenados que estan caracterizados para el
reconocimiento de objetos y/o colores con la ayuda de un sistema embebido

establecido.

Teniendo en cuenta una base de datos dindmica para este dispositivo, su
comunicacién sera bilateral con un sistema que dara a entender que objeto y/o color
se esta analizando en ese instante, dando a tener una lectura sobre su campo
visual, la vision artificial ayudara a tener vista sobre el medio al cual esta expuesto
dando a entender al sistema mediante la base de datos que objeto sea esta

analizando.
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3.2.1. SENSOR

Es un dispositivo que esta capacitado para detectar acciones o estimulos externos
y responder en consecuencia. Es decir, nos permiten captar la informacion del
medio fisico que nos rodea. Se encargan de medir las magnitudes fisicas y
transformarlas en sefiales eléctricas capaces de ser entendidas por un
microcontrolador capaz de detectar magnitudes quimicas o fisicas, y transformarlas
en sefales eléctricas [19]. Lo cual da a conocer que los sensores pueden
clasificarse de muchas formas distintas, pero las mas comunes son por el tipo de

variable a medir o por el principio de transduccion utilizado [20].

La clasificacion de los sensores se divide de la siguiente manera:

Piezoresistivo
Capacitivo
Piezoeléctrico
Ultrasénico
Magnético
Termoeléctrico

Fotoeléctrico

© N o O A Wb

Quimico

Previamente se dio a conocer la clasificacion de los sensores por el principio de
transduccion, pero estos sensores se clasifican por el tipo de variable medida,

dentro de las cuales son:

De posicién, velocidad y aceleracion
De nivel y proximidad

De humedad y temperatura

De fuerza y deformacion

De flujo y presién

o gk wbnhE

De color, luz y visién
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7. De gasy pH

Biométricos
9. De corriente
10 Ultrasonido

Los ultrasonidos son ondas sonoras de frecuencia superior al umbral de audicion
humana (unos 20 KHz). Muchos animales los utilizan para orientarse (a modo de
sonar) o comunicarse. En la industria se emplean para medicion de distancias,
caracterizacion de materiales, ensayos no destructivos, limpieza, soldadura, etc. En
medicina se utilizan tanto para el diagndstico (ecografia) como para la terapia de
algunas enfermedades (ultrasonoterapia) [21]. Los sensores ultrasénicos son muy
utilizados en sistemas de medicion no invasivos para determinar la distancia del

emisor a un objeto dado.

Por ejemplo, en la mayoria de los vehiculos se usan para avisar al conductor la
proximidad de un objeto cuando maneja en reversa; otra aplicacion es la medicion

de distancias, profundidades y alturas que cambian dinamicamente, etcétera.

Un sensor ultrasonico también puede ser considerado un transceptor, debido a que
no solo puede usarse como un transductor de entrada, sino también como uno de
salida. Las principales ventajas de este tipo de sensado es que, al ser una medicién
no invasiva, es decir, que no requiere contacto alguno para realizar la medida, la
variedad de objetos que es posible medir es muy amplia. Debido a la naturaleza de
la sefial ultrasénica, es posible realizar mediciones en superficies variadas, liquidos

y en ambientes hostiles.

La sefal ultrasdnica se puede generar mediante diferentes técnicas, como
electromagnéticas, oOpticas, capacitivas y piezoeléctricas; de todas, esta ultima es
una de las mas utilizadas debido a su alta efectividad en comparacion con las

anteriores [22].
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Figura 2 Funcionamiento de sensor ultrasonico basado en Efecto Doppler

N G de l setat acistica 2 Reftesion
ol

Figura 3 Medicion de un sensor ultrasonico

3.2.2 VISION ARTIFICIAL

La Vision Artificial o Visién por Computador es un area multidisciplinar que pretende,
en cierta medida, reproducir artificialmente el sentido de la vista mediante el
procesamiento e interpretacion de imagenes, captadas con distintos tipos de
sensores (fundamentalmente, camaras), y utilizando para ello las prestaciones de
los ordenadores.

El desarrollo de sistemas de Vision Artificial requiere una combinacion de etapas de
mas bajo nivel (p. ej. operaciones de eliminacién de ruido o de aumento del
contraste) para mejorar la calidad de las imagenes capturadas junto con otras
etapas de mas alto nivel (de reconocimiento de patrones y de interpretacion de

imagenes) para reconocer los elementos presentes en una escena.

Las aplicaciones de la Vision Artificial son, en general, muy dependientes del
problema concreto a revolver. A modo de ejemplo, pueden destacarse las
relacionadas con la medicina, la inspeccién automatica, la geologia, el analisis de

documentos, etc. [23].
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3.2.3 ARDUINO
Arduino es una plataforma de cédigo abierto y hardware libre, formado por una placa
con un sencillo microcontrolador y un entorno de desarrollo para realizar sus
programas, que posibilita recibir informacion de varios sensores externos y accionar
sobre ello. El hecho de estar soportado sobre codigo abierto brinda grandes
posibilidades a los desarrolladores para crear proyectos que corran sobre ellos, ya
gue no es necesario pagar la licencia para hacer modificaciones o utilizar el producto

asociado a esta [24].

3.2.1. DALTONISMO
El daltonismo es una afeccion en la cual no se pueden ver los colores de manera
normal. También se conoce como deficiencia de color. En el daltonismo
generalmente la persona no puede distinguir entre ciertos colores. Con frecuencia
no distinguen los verdes de los rojos y, a veces, los azules. En la retina hay dos
tipos de células que detectan la luz. Esas células se llaman bastoncillos y conos.

Los conos detectan los colores y estan concentrados cerca del centro de la vision.

Hay tres tipos de conos: unos detectan el rojo, otros el verde y otros el azul. El
cerebro usa la informacion que envian los conos para determinar el color que
percibimos. El daltonismo puede ocurrir cuando un tipo o0 mas de conos estan
ausentes, no funcionan o detectan un color diferente de lo normal. El daltonismo
grave ocurre cuando los tres tipos de conos estan ausentes. El daltonismo leve
ocurre cuando los tres tipos de conos estan presentes, pero uno de ellos no funciona

bien. Detecta un color diferente de lo normal [25].

3.2.2. FUNCIONAMIENTO DEL GLOBO OCULAR
El ojo recibe los estimulos luminosos procedentes del entorno. La luz atraviesa los
medios transparentes y la lente del ojo y forma una imagen invertida sobre la retina.
En la retina, células especializadas transforman la imagen en impulsos nerviosos.

Estos llegan a través del nervio dptico hasta la region posterior del cerebro. El
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cerebro interpreta las sefales mediante un complejo mecanismo en el que

intervienen millones de neuronas [26].

3.2.3. BASE DE DATOS

Una base de datos es un conjunto de datos pertenecientes a un mismo contexto y
almacenados sistematicamente para su posterior uso.

Hay programas denominados sistemas gestores de bases de datos, abreviado
SGBD (del inglés Data base Management System o DBMS), que permiten
almacenar y posteriormente acceder a los datos de forma rapida y estructurada, las
propiedades de estos DBMS, asi como su utilizacion y administracion, se estudian
dentro del ambito de la informatica. Las bases de datos pueden clasificarse de
varias maneras, de acuerdo con el contexto que se esté manejando, la utilidad de

estas o las necesidades que satisfagan [27].

Segun la variabilidad de la base de datos:
e Bases de datos estéticas
e Bases de datos dinamicas

Segun el contenido:
e Bases de datos bibliogréaficas
e Bases de datos de texto completo
e Directorios

e Bases de datos o "bibliotecas" de informacion quimica o biolégica

33



3.2.5 PROCESAMIENTO DE IMAGENES DIGITALES

El procesamiento de imagenes digitales es el conjunto de técnicas que se aplican a
las imagenes digitales con el objetivo de mejorar la calidad o facilitar la busqueda
de informacion [29], El procesamiento de imagenes digitales concierne al uso del
ordenador en el procesamiento de imagenes. Note que una imagen digital esta
compuesta de un numero finito de elementos, cada uno de ellos teniendo una
particular localizacion y valor. Esos elementos se llaman elementos pictéricos,

elementos unidad de imagen o pixeles.

Diferentemente a los seres humanos, que estan limitados a la banda visual del
espectro electromagnético (EM), las maquinas de imagen cubren practicamente
todo el espectro EM desde los rayos gamma hasta las ondas de radio. Pueden
trabajar también con imagenes generadas por fuentes que los humanos no estan
acostumbrados a asociar con imagenes.

Estas fuentes incluyen las imagenes ultrasonicas, la microscopia electronica y las
imagenes generadas por ordenador. En definitiva, el procesamiento de imagenes
digitales concierne a un amplio y variado elenco de campos de aplicacién. No existe
un acuerdo unanime de cudles son los topicos que cubre el Procesamiento de
Imagenes Digitales y cuales son sus interrelaciones con otras areas como Vision

por Ordenador o Informética Gréfica [30].

3.2.6 SINTESIS DEL HABLA

Es la produccion artificial de voz hablada, tipicamente usando una computadora
(sintetizador de voz) esto puede darse implementando un software (codigo de
programacion) o hardware (ICs).

La codificacion predictiva lineal es una herramienta usada para el procesamiento de
audio o procesamiento del habla para representar voz hablada en formato digital
comprimido mediante la utilizacion de la libreria para Arduino Talkie creada por
Texas Instruments la cual posee con mas de 100 palabras en inglés, la mayoria de
estas palabras ocupa s6lo una fraccién de KB de memoria y también es posible

afiadir palabras propias (en espafiol)
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4. PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

4.1. PARADIGMA
Esta investigacion es cuantitativa ya que se basa en el analisis de conceptos y
adquisicién de datos. El dispositivo por fabricar tendra la capacidad de tomar las
sefales como: distancia, color y forma. Posterior al proceso de estas y luego de
brindar un tipo de respuesta relacionada, estas variables seran medidas
numeéricamente, por lo tanto, se necesitan realizar una serie de calculos estadisticos

para la calibracion y validacion de los dispositivos a implementar.

4.2.  TIPO DE INVESTIGACION
Esta investigacion es de tipo aplicativa ya que el objetivo principal obedece a
mejorar la movilidad de las personas con discapacidad a través de la
implementacion de un sistema mecatronico que busca manipular las variables como
la distancia, color, forma de los objetos y brindar una respuesta que ayude al

individuo a movilizarse en un entorno determinado.

4.3. METODO DE INVESTIGACION

La metodologia de la investigacion a utilizar sera la analitica debido a que se
recolectaran y manipularan diferentes variables que representaran ciertos aspectos
para tener en cuenta, no obstante, estas variables deben ser analizadas y tratadas
para implementarlas en dispositivo.

Asi mismo se utilizara la metodologia sistematica ya que el dispositivo debe contar
con diferentes caracteristicas y funciones que estén relacionadas entre ellas para
lograr el principal objetivo que es crear un prototipo que ayude a las personas con

discapacidad visual a moverse con mas autonomia en un entorno
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4.4. FUENTES Y TECNICAS DE RECOLECCION DE LA INFORMACION
Para esta investigacion se utilizaran las fuentes de tipo secundarias ya que la
informacion sera tomada de articulos cientificos, revistas, trabajos relacionados e
investigaciones. El tipo de técnica de recoleccion de datos esté orientado hacia la
verificacion del dispositivo funcional y se hara mediante muestreo simple, para ello
se seleccionaran una parte especifica de una poblacion de personas con

discapacidad visual mucho mas grande.

45. POBLACIONY MUESTRA
La poblacion hacia la que va dirigida esta investigacion es a las personas con algun
tipo de discapacidad visual o ceguera. Para Colombia el dato es de 1.143.992 casos
de personas con algun grado de discapacidad visual y en la Ciudad de Barranquilla
el nimero de habitantes con discapacidad visual segun una encuesta realizada por
la Alcaldia de Barranquilla en el afio 2016 es de 14 mil personas con discapacidad

visual.

En busca de ayudar a las personas con algun tipo de discapacidad visual se cre6
un dispositivo mecatrénico para la contribucion en el mejoramiento de vida de esta

poblacidn, para ello se tuvieron en cuenta las siguientes fases:

4.6. FASES

1. Para la primera fase se debe seleccionar el software y sensores que se
implementaran en la programacion y funcionamiento del dispositivo, para
ello, se debe investigar los diferentes softwares (pagos y gratuitos) que
podrian ser implementados, identificar las caracteristicas necesarias con las
que deben contar y por ultimo seleccionar los mas adecuados para la

realizacion del codigo logico y la instalacion en el dispositivo.
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2. Paralafase dos es necesario primero crear un disefio del prototipo en donde
se tengan en cuenta aspectos como: la seleccion las acciones necesarias
para la deteccion sefales, establecer el tipo de comunicacion entre los
sensores con la unidad de procesamiento, determinar la posicion, lugar y
ubicacion de estos y finalmente realizar un disefio del prototipo inicial en el
software de dibujo SolidWorks.

Una vez realizadas todas estas actividades se procedera con el montaje del
prototipo, para el cual se debe realizar la programacion del dispositivo,
conexién de sensores, conexion bilateral software-maquina, calibracion de

los dispositivos electronicos y la comunicacion entre base datos y IA.

3. La fase tres corresponde a la fase final y en esta se deben probar y validar
los parametros implementados tanto en el software como en el hardware que

en orden de actividades estaria dado de la siguiente manera:

e Captacion de sefiales.

e Procesamiento de sefales.

e Transmision de sefial a los actuadores.

e Prueba y eficiencia de la respuesta del sistema (eficiencia, respuesta
oportuna).

e Prueba de la integracion de la camara - sistema de vision artificial.

e Prueba de protocolos integrados, mediante la implementacion del

protocolo de pruebas.
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4.7. CRONOGRAMA - PLAN DE TRABAJO
Tabla 1 Cronograma
. . Fecha . Duracion
Componentes Descripcion Responsable . . Fecha Final ,
Inicio (Dias)
Caracterizar las variables
para la seleccion de los
istemas de senso . .
T ) s s
OBIJETIVO 1 .. . . Wilson De La | 11/1/2019 | 12/4/2019 38
captacion y tratamiento de
~ . Ossa
sefales provenientes de
objetos proximos al
individuo.
Seleccidn del software . .
implementado para la Jaider Racines y
Entregable # 1 P oPp Wilson De la | 11/1/2019 | 11/14/2019 15
programacion del
. . Ossa
dispositivo.
Investigar los diferentes
softwares (pagos y gratuitos) | Jaider Racines y
Actividad 1 que podrian ser Wilson De La 11/1/2019 | 11/5/2019 5
implementados en el Ossa
sistema.
Identificar las caracteristicas | Jaider Racines y
Actividad 2 necesarias del software para | Wilson De La 11/5/2019 | 11/12/2019 8
su implementacion Ossa
Seleccién del software Jaider Racines y
Actividad 3 definitivo para la posterior Wilson De La |11/12/2019| 11/14/2019 2
programacion del sistema Ossa
Realizar un cuadro
Tarea .
comparativo de los softwares
Identificar las caracteristicas
con las que debe contar el
Tarea software para si
implementacion en el
dispositivo
Buscar las caracteristicas de
Tarea cada software y agregarlas al
cuadro comparativo
Seleccion de sensores . .
necesarios para la Jaider Racines y
Entregable # 2: . p Wilson De La |11/14/2019( 12/4/2019 23
implementacién en el Ossa
sistema mecatrénico
Identificacion de las variables | | . .
caracteristicas necesarias Jaider Racines y
Actividad 4 y . ., Wilson De La |11/14/2019| 21/11/2019 7
para la implementacién del Ossa

dispositivo*
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Investigar los diferentes

Jaider Racines y

Actividad 5 sensores disponibles en el Wilson De La |21/11/2019| 27/11/2019 7
mercado. Ossa
Seleccién de los sensores que Jaider Racines y
Actividad 6 e . Wilson De La |27/11/2019| 12/4/2019 9
se utilizardn en el sistema.
Ossa
Realizar un cuadro
Tarea comparativo para los
sensores.
Identificar las caracteristicas
necesarias de los sensores
Tarea e
para su aplicacién en el
dispositivo.
Consultar la hoja de datos de
Tarea los sensores para colocarlas
en el cuadro comparativo.
Implementar un sistema
mecatronico para la Jaider Racines y
OBJETIVO 2 generacion de estimulos al Wilson De La | 12/4/2019 | 3/1/2020 58
individuo que permita la Ossa
integracion de seiales.
A . Jaider Racines y
Entregable # 3 D|se.no el pI'Ot'OtI.pO el Wilson De La | 12/4/2019 | 1/24/2020 21
sistema preliminar
Ossa
Actividad 7 .Compra de los senspres a Wilson De La 12/4/2019 | 12/9/2019 5
implementar en el sistema Ossa
Seleccionar las acciones Wilson De La
Actividad 8 necesarias para la deteccion Ossa 12/9/2019 | 1/10/2020 2
de los sensores
Establecer el tipo de
. comunicacion entre los Wilson De La
Actividad 9 sensores y la unidad de Ossa 1/10/2020 1/12/2020 2
procesamiento.
Actividad 10 Determir??r la posicion, lugar | Wilson De La 1/12/2020 | 1/19/2020 7
y ubicacién de los sensores. Ossa
Realizar un disefio del
Actividad 11 prototipo inicial en el WilsonDela | 4 195000 | 1/24/2020 5
software de dibujo Ossa
SolidWorks.
Realizar un bosquejo inicial
Tarea . .
del dispositivo
Discutir aspectos como:
Tarea forma, tamafio y Iug'ar en
donde se colocara el
dispositivo
Identificar los estimulos
Tarea necesarios para que sean
medibles por el sensor
Definir el tipo de respuesta
Tarea auditiva que generara el

sistema
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Montaje del prototipo

Jaider Racines y

Entregable # 4 funcional Wilson De La | 1/24/2020 | 3/1/2020 40
Ossa
Actividad 12 Programacion del Jaider Racines | 1/24/2020 | 2/5/2020 13
dispositivo
Actividad 13 Conexidn de dispositivos |\ iy pacines | 2/5/2020 | 2/9/2020 4
sensoricos.
- Conexion bilateral software- . .
Actividad 14 . Jaider Racines 2/9/2020 2/16/2020 7
maquina.
. Calibracién de los . .
Actividad 15 . .t , . Jaider Racines | 2/16/2020 | 2/23/2020 7
dispositivos electronicos.
Actividad 16 Comunicacion entre base | | . pacines | 2/23/2020 | 3/1/2020 9
datos y IA.
Prueba a los dispositivos
Tarea electrdénicos individual e
interconectados
Reunidn para el montaje
Tarea . ..
del dispositivo
Validar la funcionalidad del | Jaider Racinesy
OBJETIVO 3 |dispositivo bajo la normativa| Wilson De La 3/1/2020 4/3/2020 37
correspondiente. Ossa
Prueba de validacion de Jaider Racines y
Entregable #5 | parametros implementados | Wilson De La 3/1/2020 | 3/13/2020 12
en el software Ossa
. . o Wilson De La
Actividad 17 Procesamiento de sefiales. Ossa 3/1/2020 3/7/2020 6
T isid fal a | Wil De L
Actividad 18 ransmision de sefial a los ilson De La 3/7/2020 | 3/13/2020 6
actuadores. Ossa
Realizar un protocolo de
Tarea
pruebas para el software
Comparar lo deseado con lo
Tarea .
obtenido por el software
Verificar uno a uno cada item
Tarea
del protocolo de pruebas
Prueba de validacién de Jaider Racines y
Entregable # 6 | parametros implementados | Wilson De La | 3/13/2020 | 4/3/2020 22
en el hardware Ossa
Actividad 19 Captacion de sefiales. Jaider Racines | 3/13/2020 | 3/19/2020 6
Prueba y eficiencia de la
Actividad 20 respuesta del sistema Jaider Racines | 3/19/2020 | 3/25/2020 6
(eficiencia, respuesta
oportuna).
Prueba de la integracion de la
Actividad 21 camara - sistema de vision Jaider Racines | 3/25/2020 4/1/2020 7
artificial.
. Prueba de protocolos . .
Actividad 22 . Jaider Racines | 4/1/2020 4/3/2020 3
integrados.
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Realizar un protocolo de

Tarea pruebas para el
hardware
Verificar uno a uno cada
Tarea item del protocolo de
pruebas
Comparar lo deseado
Tarea con lo obtenido por el
software
Jaider Racines y
Documentacion del proyecto| Wilson De La
Ossa
. .. Jaider Racines y
Actividades Realizar la documentacion Wilson De La
Especiales del proyecto. Ossa

Cibergrafias

Jaider Racines y
Wilson De La
Ossa
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5. PRESUPUESTO

El presupuesto relaciona a nivel general los diferentes costos del proyecto, entre

estos se encuentra la materia prima, equipos, talento humano, entre otros.

5.1. PRESUPUESTO GENERAL

Tabla 2.Presupuesto general.

GI-02-PR-03-
;-1\\ FORMATO DE PRESUPUESTO PARA PRESENTACION DE F02
n'# PROYECTOS DE INVESTIGACION EN CONVOCATORIAS el
UNIVERSIDAD ersion
AUTONOMA INTERNAS
CARIBE
12/06/2019
PRESUPUESTO GENERAL DEL PROYECTO
Fuentes de Financiamiento
RUBROS Vicerrectoria de Total
INVESTIG Otras fuentes
Investigaciones y Contrapartida UAC
ADORES Externas
transferencia
1. Personal Cientifico $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $12.531.456 $12.731.456
2. Personal de Apoyo $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $1.713.408
3. Consultoria
especializada y Servicios $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $0,0
Técnicos externos
4. Materiales e Insumos $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $425.049
5. Trabajo de Campo $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $0,0
6. Equipos $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $1°072.000
7. Bibliografia $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $0,0
8. Material de
difusién y Promocion $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $0,0
de resultados
TOTAL, PRESUPUESTO $0.00 $0.00 $0.00 $0.00
DEL PROYECTO
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5.2. PERSONAL CIENTIFICO Y DE APOYO

El presupuesto invertido en este rubro consiste en el costo del tiempo empleado por

el personal de investigacion vinculados a este proyecto, que incluye a los directores

y a los auxiliares de investigacion.

Tabla 3 Costo personal cientifico.

1. PERSONAL CIENTIFICO
Fuentes de Financiamiento
Funcién
Nombres Valo Dedicacio
y Tipo de dentro r n No. de Vicerrectoria
. del Sema de Otras
Apellido Contrato Hora | Horas/sem Investigacion | NVESTIGA | Fuentes | Contrapart SuB-
s PrOYECt ($) ana nas 9 DORES Externa da UAC TOTAL
0 esy s
transferencia
Investig
1. Ing. Carlos Titula ador $41. 4 48 $200. | $8.051.5 | $8.251.5
Diaz Séaenz r Princip | 935 000 20 20
al
) . Co-
2. Ing. Kelvin Asoci . $46. $4.479.9 | $4.479.9
o Investig 2 48 = = =
Belefio Saenz ado 666 36 36
ador
$200. $12.531. $12.731.
SUB-TOTAL $0 $0
000 456 456
Tabla 4 Costo personal de apoyo.
2. PERSONAL DE APOYO
] B Dedica Fuentes de Financiamiento
Tipo de Funcion Valor .
Nombres y Vinculacio dentro del H cién No. de
Inculacio entro ae ora . B
Apellidos Horas/s | Semanas | Vicerectoria de | \\vesTiGA
n Proyecto ($) Investigaciones SUB-TOTAL
emana y transferencia DORES
1. Wilson Alberto Auxiliar de
. Practicante L $2.231 8 48 s $856.704
de La Ossa Sevilla Investigacion
2. Jaider Enrique Aucxiliar de
. Practicante L $2.231 8 48 = $856.704
Racines Almanza Investigacion
SUB-TOTAL $0 $0 $1.713.408
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5.3. CONSULTORIA ESPECIALIZADA
Tabla 5 Costo consultoria especializada.
3. CONSULTORIA ESPECIALIZADA Y SERVICIOS TECNICOS EXTERNOS
Fuentes de Financiamiento
Descripcion | Justificacion [ . -
Vicerrectoria de Investigaciones y transferencia | INVESTIGADORES | SUB-TOTAL
1. Nombre $0
2. $0
3. $0
SUB-TOTAL $0 $0 $0
5.4. MATERIALES, INSUMOS Y EQUIPOS

El presupuesto dedicado a esta seccion

implementados en el prototipo para su realizacion.

Tabla 6 Costo materiales e insumos

incluye equipos y dispositivos

4. MATERIALES E INSUMOS

Fuentes de Financiamiento

inciG Fieacid Vicerrectoria de
Descripcion Justificacion . . Contrapartida
Investigaciones y INVESTIGADORES . SUB-TOTAL
transferencia
1. Pixy2Cam Céamara 0 0 0 $242.085,85
] Microprocesad
2. Arduino 0 0 0 $14.692,00
or
3. Bateria
Bateria 0 0 0 $9.000,00
Modelo 18650
4. JSN-SRO4AT Ultrasonido 0 0 0 $52.620,33
Maodulo de
5. FC-75 0 0 0 $2.618,00
carga
6. MP3-TF-16P Moédulo MP3 0 0 0 $10.000,00
Tabla
7. Baquela 0 0 0 $2.600,00
perforada PCB

44



Material de
8. Estafio 0 0 0 $2.500,00
soldadura
Componente
9. Resistencia o 0 0 0 $149,00
de circuito
10. Jack 3.5 Salida de audio 0 0 0 $595,00
Componente
11. Interruptores o 0 0 0 $1000,00
de circuito
Componente
12. Cableado o 0 0 0 $5.831,00
de circuito
Componente
13. LM7805 o 0 0 0 $1.800,00
de circuito
) Material de
14. Tornillos o 0 0 0 $500,00
sujecion
15. Regleta Componente
L 0 0 0 $745,00
Macho de conexién
16. Regleta Componente
y 0 0 0 $313,00
Hembra de conexion
17. Impresion
0 0 0 $78.000
3D
SUB-TOTAL 0 0 0 $425.049,18
Tabla 7 Costos trabajo de campo
5. TRABAJO DE CAMPO
Costo/d Fuentes de Financiamiento
; Transpor |
. iade Vicerrectoria
| Justifi No. De te por
Descripci . | No.De estadia de | SUB-
3 cacio . person persona o INVESTIGADOR | Contraparti
on dias por ) Investigacio TOTA
n as (ida/vuelt ES da UAC
person ) nesy L
a
a transferencia
1. 21 2 $0 0
$0 $0
$0 $0
SUB-TOTAL $0 $ $0 $
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Tabla 8 Costos equipos usados

6. EQUIPOS
Fuentes de Financiamiento
Cantida - -
incid i i4 Vicerrectoria de
Descripcion | Justificacion d o INVESTIGADO | Contrapartida
Investigaciones SUB-TOTAL
_ RES UAC
y transferencia
Dispositivo
ara medir
1. Multimetro P ) 1
magnitudes
eléctricas $ 50.000,00
Equipo de
2. Cautin auip 1
soldadura $ 22.000,00
4 Equipo para
' programacion y 1
Computador
pruebas $ 1'000.000
SUB-TOTAL $0 $0 $0 $ 1°072.000,00
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6. PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

6.1. DISENO DEL PROTOTIPO INICIAL

6.1.1. SELECCION Y CARACTERIZACION DE VARIABLES

Para la seleccion de las variables se tuvo en cuenta los problemas caracteristicos
de las personas con discapacidad visual, por ejemplo, para las personas con
daltonismo su problema es el no poder distinguir los colores, y para los invidentes
su problema radica en el desconocimiento de la distancia a la que se encuentra un

objeto. Es por esto por lo que decidimos tomar como variables la distancia y el color.

Para la toma de la variable “distancia” se utilizé un sensor ultrasénico de proximidad
JSN-SROA4T el cual posee un rango de medicion que va desde 25 a 450 cm y para
caracterizarlo se utilizé un algoritmo de programacion en Arduino el cual utilizando
variables y ecuaciones nos daba la distancia a la que se encontraba el objeto (ver
figura 5), luego se tomo un objeto y se coloco a 30 cm del sensor, posteriormente
usando un flexdmetro como referencia se comparo la distancia real con la distancia

gue arrojaba el computador mostrando asi que esta tenia 2 cm de tolerancia como

se evidencia en la figura 4.

Figura 4 Caracterizacion sensor distancia
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g¢define trigPin

duration;
distance;
up{) {

duration = pu
distance = duration*0.034/2;

ne echoPin 7

echoPin, II

onds (10)

€

e{trigPin, OUTPUT);

e({trigPin, LOW);

lseIn(echoPin, HI

t{"Distance = ");

distance);

" om");

GH) ;

[m] X

Enviar

Distance = 28 cm
Distance = 28 cm
Distance = 28 cm
Distance = 28 cm
Distance = 28 cm
Distance = 28 cm
Distance = 28 cm
Distance = 28 cm
Distance = 28 cm
Distance = 28 cm
Distance = 28 cm
Distance = 28 cm
Distance = 28 cm
Distance = 28 cm
Distance = 28 cm
Distance = 28 cm
Distance = 28 cm

v

Autoscroll [] Mostrar marca temporal

Nueva linea

~ | 9600 baudio

v

Limpiar salida

Figura 5 Caracterizacion sensor de distancia en software Arduino

Para la toma de la variable “color” se utilizé la PixyCam2 la cual es capaz de detectar

el espectro RGB. Para la caracterizacion de los colores se utilizé un algoritmo de

programacion en Arduino. Teniendo en cuenta los valores de la figura 31 la cual

muestra la variacion numérica correspondiente a cada color, se caracterizé uno a

uno los colores primarios y secundarios dentro del programa utilizando variables y

ecuaciones como se muestra en la figura 6, para verificar el correcto funcionamiento

de la cAmara y la programacion se colocaba un objeto de determinado color frente

ala camaray esta debia ser capaz de mostrar en el monitor serial el color que tenian

enfrente segun la figura 7.
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ginclude <Pixy2._h>
ginclude <stdio.h>
void setup()
{ Serial.begin(115200);
Serial.print("Starting...\n");
pixy.init();
pixy.changeProg("video™);}
void loop()
{ wuint8 t r, g, b;
if (pixy.video.getRGB(pixy.frameWidth/2, pixy.frameHeight/2, &r, &g, &b)==0)
{ Serial.print("red:");
Serial .print{zr);
Serial .print(" green:");
Serial .printig);
Serial .print (" blue:");
Serial .println(b);
delay(1000);
goto A;}
// COLORES
A=
LELITETTLTL T TTLEL T TS TP T AT AT TP LR T i i iir il idrif// ROJO
if{xr == 255 & g<=40 & b<=40)
{Serial.println{"Rojo");
delay(2000); }
LITITLEEL T TS EL T TS TP T AT E PP i i ririd il idrif// VERDE
if(x<= 100 & g == 255 & b<= €0){
Serial .println({"Verde"”);
delay(2000); }
LI EEL T TS TEL T LTS TP T T AT TR i iiridrisidrif/ AZUL
if(x<= 50 & g<=180 & b == 255)
{ Serial .println("Azul");
delay(2000); }
LEELTEETLITLTEE TP I T EE PP E i i iirieriridririlrilili/ NEGRO
if{r==0 & g=—= 0 & b==0) {
Serial .println("Negro"™);
delay(2000);}
LEELTEETLITLTEETL T I T il PP i i i iiridriridririlris///i BLERNCO
if(r>=230 & g>=230 & b>= 230){
Serial .println("Blanco"™);
delay(2000); }
LLELTEETLITLTEF TP T TL i PP Eii i iirierlritriri/lissi/i RMARILLO
if(r>=230 & g==250 & b>= 190) {
Serial .println("Amarillo"™);
delay(2000);}
LEELTEETLITLTE PP TP i T iii i iirieriridriei/l7is// MAGENTA
if(r>=250 & g<=40 & b>= 250) {
Serial .println("Amarillo"™);
delay(2000);}

Figura 6 Programacion de los colores Arduino
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Figura 7 Prueba de caracterizacion de los colores

En este punto se evidencia una representacion grafica del prototipo en la cual

muestra los diferentes modelos que se tuvieron en cuenta y se modificaron hasta la

consecucion del disefio final.

Se realiz6 un bosquejo con las medidas claras de los dispositivos a implementar de

la tabla 6 en el programa de disefio CAD “SolidWorks”, donde se puede observar

una distribucion figura 8 y 9, en el que se aplica una posicion inicial de los

dispositivos, dando, asi como resultado la creacion de un prototipo inicial.

Tabla 9 Dimensiones del prototipo inicial

Largo 79.38 mm
Ancho 106.14 mm
Alto 61.50 mm
Correa 27 mm
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Figura 9 Dimensiones del prototipo
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Este prototipo inicial posee un diagrama de conexiones representada en la figura
10, para la programacion del reconocimiento de colores y la de medicion de
distancia, y adicionalmente para la generacion de una respuesta auditiva se utilizd
la libreria Talkie de texto predictivo lineal como se muestra en la figura 11, ademas
se implementd una configuracion en la programacion del software (ver figura 12),

de un interruptor que permite la elegir entre la opcién de distancia o colores.

Sensor de Distancia
Bateria de 9000mAh Al-SR04M
18650

AL'E€ YYWo00T + Encendido
T-090-208/3

0294 05b€093

Camara Pixy2cam

8660650000

fritzing

Figura 10 Diagrama de conexiones inicial (Propia autoria)

pruebaaudio §

#include "talkie.h"
Talkie voice;
const unsigned char OBJETO[] PROGMEM = {OxEe€,0xeF,0xCA,6 0xA3, 0xD3, 0x15,60x27,0xD2, 0xC7, 0x0A, Ox€l, 0x4B,
0x9C, 0x€8, 0x15, 0xDB, 0x85, 0x35, 0x71, 0x0A, Ox€S, Ox2F, Ox€3, 0x8D, 058, 0x29,0x12, 0xAS, Ox43,0xC4, 0x12, OxAS,
0x48, 0xEA, Ox4E, 0x57,0x75, 0xEC, 0258, 0247, 0xD4, 0x2B, 0x32, 0289, 0x€3, 0x12, 0x55, 0x31, Ox0B, 0237, 0x85, 0x2E,
0x31,0xC2, 0xCC, 0xSD, 0x84, OxAF, OxDA, 0x0A, Ox€3, 0x4B, 0x1C, 0xD8, 0x9€, OxDA, O0x55, 0x2D, OxBl, 0x€3, 0x5B, Ox1A,
0x53, 0289, 0xC4, 0x8E, 0x19, 0xB1l, 0xCC, 0x2C, Ox€C, 0x399, 0x77, OxA4,K 0232, 0x35, 0xB7, OxES, OxE8, 0x2A, 0x95, 0xC4,
0xD3, 0249, 0x8A, 0x82, 0xE2, OxA8, 0x4E, 0251, 0x25, Ox8E, Ox8A, 0x2B, 0xBB, 0x04, 0x95, 0x24, Ox€R, 0xCA, 0x9E, 0x10,
0x54,0xD2, 0xA8, 0x39, OxBA, 0x53, 0254, 0xC9, 0282, OxE€, OXE8, 0x4E, 0253, 029, 0x0B, OxSA, 0x7D, 0x2A, 0x45, 0x05,
0x29, 0270, 0xBS, OxAA O0xB4, OxE4,K 0x94, 0x4A, 0x53, 0xCC, 0xCC, 0289, 0x01, OxA€, 0x0D, 0x33, OxF7, 0xB4, OxE1l, OxEE,
0xC9,0x42,0xE2, 0x50, 0xES, Ox€l, 0x2€, 0xF3, 0x01};
const unsigned char treintal[] P {0xC9, OxeB, 0xCE, 0x3D, 0xAC, 0xSD, 0x34, 0x32, 0x3B, 0x11, 0xB3, 0x72
0xDC, 0x18,0x17,0x35, OxA€, 0x42,6 0274, 0x8B, 0xB2, 0x53, 0xBl, 0208, 0xDB, 0x23, 0xF2, OxSE, 0x27, 0x2A, 0x28, Ox8F,
0x28, 0239, 0xAC, 0x2C, 0x593, 0xDC, 0xE2, 0xA8, 0x31, 0x€2, 0x8C, 0x4E, 0289, 0x2D, 0x97, OxAA 0x70,0xC7,0x29,0x91,
0xDC, 0xA3, 0xC3, 0x52, 0x85, 0284, 0x0B, 0x8F, Ox4E, 0x4B, O0x14, 0x12, 0xCE, 0x23, 0x3B, 0xCC, Ox€€, 0x10,0x14, OxF1,
OxEAR, 0288, 0xD8, 0x4E, 0x€8, 0x54, 0xD4, 0xD4, 0xSD, 0x18, Ox€0, 0xD39, 0xBO, 0200, 0x35, 0xS3, OxEE, OxEE, OxB€, Ox5A,
0x9C, 028D, 0x93, 0x7B, 0xD8, Ox€A,6 0x71, 0288, 0x1C, O0xS1, 0x29, OxAS, 0225, 0x21,0x72, 0xA4, 087, 0xEC, Oxl€, 0x87,
0x24, 0x5A, OxA€, 0x52, 0x0B, 0x1B, 0x02, 0273, 0xB8, 0xD3, Ox4E, Ox€C, 0x70, OxCA, OxE€, Ox€€, 0x3B, 0231, 0xCl, OxBS,
0x88, 0285, 0xEC, 0xC0, 0x14, 0x19, 0xCA,6 OxE2, OxB€, 0x0D, 0235, 0x4C, 0xA7, 0x8B, 0x33, 0x3¢€, 0xC0O, 0254, 0xE9, Ox0R,
x€A,0x12,0xC3, 020D, 0293, OxES, OxEC, Ox4E, 0x0C, 0230, 0x7D, OxB4, 0x01, 0x5€, 0xC8, 0x40, 0xC0O, Ox0A, OxE1l, Ox0F};
void setup{) {
voice.say(OBJETO) ;

voice.say(treinta);}

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

}

Figura 11 Texto predictivo (Talkie)
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#include <Pixy2.h>
#include <stdic.h>
Pixy2 pixwv:
#gdefine trigPin 4
#define echoPin 3
const int BOTON=2;
int wal;

long duration;

int distance;

wold setup() {
pinMods (trigPin, OUIFUT);
pinModes {(echoPin, INFUT) ;
pixy.initc{)r
pinMods (BOTON, INEUT):
Serial . begin{l15200) 7
Sipixy.changeProg ("video™) 7
}

void loop(d |
val=digitalRe=sad (BOTON) 7
if {wal==HIGH)
{
Sensor();
}
els=]
Camara();
1

Figura 12 Programacion principal

Una vez realizada la programacion, calculado las dimensiones, realizado el
diagrama de conexiones y validadas las variables. Se hizo una implementacién

inicial del prototipo tal como se muestra en la figura 13.

Figura 13 Prototipo provisional
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6.2. DISENO DISPOSITIVO FINAL

Tomando como base el prototipo inicial, se realizaron mejoras en ciertos aspectos
de programacion, en la cual se incluyeron nuevos modos de operacion, ademas se
mejord la apariencia fisica incluyendo cambios en el tamafio (ver tabla 10), color,
forma y material con el fin de tener mayor comodidad y la sutileza al momento de

usarlo (ver figura 14 y 15).

Tabla 10 Dimensiones del dispositivo final

Ancho 6 cm
Largo 11cm
Alto 4.6 cm
Ancho 2cm

Correa | Largo 4 cm
Alto 0.5cm

Figura 14 Dispositivo final exterior

Figura 15 Circuito dispositivo final
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Asi mismo el dispositivo cuenta con un soporte en la parte trasera para tener un
acabado mucho mas preciso. Fue impreso en 3D con el material PLA, por el cual le

da una rigidez y durabilidad a su estructura.

AR
Figura 16 Soporte de dispositivo final

En el diagrama de conexidn que se evidencia en la figura 17, se ilustra la integracion
de un médulo MP3, el cual se utilizé para la reproduccion de las notificaciones de

audio reemplazando asi la libreria Talkie junto con la programacion.

DFPlayer - MP3

Bateria de 9000mAh
18650
Sensor de Distancia

.
G [——— ¥
— :

@ Salida de Audio

Interruptor de modo
completo - indipendiente

Selector de sensor,
T m color- distancia

Figura 17 Diagrama de conexiones Fritizing (Propia autoria)

AL'E YyWwoooT +
T-090-20843
0¢84 05€093 +

Modulo de carga

Camara Pixy2cam

fritzing

El dispositivo final cuenta con una serie de interruptores como se muestra en el
diagrama de conexiones de la figura 18, creada en el software Proteus, que permite
variar entre las diferentes funciones, pudiendo asi seleccionar entre los programas

color y distancia individualmente o la implementacion de estos dos a la vez.
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Figura 18 Diagrama de conexiones Proteus (Propia autoria)

Con el objeto de explicar anteriormente lo mostrado de las figuras 17 y 18 se
proyecta la siguiente programacion (ver figuras de 19 a la 22). En la cual se deja en
evidencia como se integran los algoritmos del prototipo inicial y la nueva
programacion que integra el médulo MP3 y los diferentes modos de operacion para
dar como resultado la creacion de un sistema capaz de captar y procesar sefiales

para enviar una respuesta en tiempo real.
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#include <SoftwareSerial.h>
#include <DFPlayerMini Fast.h>
SoftwareSerial mySerial (B0, Al);
DFPlayerMini Fast myMP3;

const int Brtl=6;

const int Bt2=7;

int VB1:

int VB2:;

Fdefine trigPin 4

#define echoPin 3

long duration;

int distance;

int Alerta=20;

Finclude <Pixy2.h>

#include <stdio.h>

Pixy2 pixy:’

wvolid setup () {
pixy.initc ()
pinMode (trigPin, OUTPUT) ;
pinMode (echoPin, INPTUT) ;
Serial.begin (115200} ;
mySerial .begin (9600) ;
myMP3 . begin (mySerial)

wa

myMP3 . wvolumes (5) »
delawy (20)
myMP3I.plav (13} 7
delaw (5000} ;

F

wvoid loop() {
VBl=digitalRead [(Btl} ;
VBZ2=digitalRead(Bc2)
if (VBl=——=LOW) {
Independiente ()

}

else{
Todo () 2

Figura 19 Programacion principal

Independiente

1 koid Independienteq) |

1f (VB2==HIGH) {
Sensor();

}

elae{
Camara():

LR S ERE B AL A e P oA ]

Figura 20 Subrutina de interruptor
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woid Sensor(){

digitalWrite (trigPin,
delayMicroseconds (5);
digitalWrite (trigPin, HIGH);
delayMicroseconds (10) ;
digitalWrite (trigPin,

duration = pulseIn{echoPin, HIGH);

distance = duration*0.034/2;

Serial .print("Distancia
Serial .print (distance);

Serial .println{(™ cm");

delay(2000);

if{distance<=Rlerta) {

myMP2 _play(15);

delay {(5000);
goto &7}
if (distance>= 28
myMDP32 . play(lE);
delay(3000);
myMDP3 . play(19);
delay(3000) ;1
if (distance>= 52
myMP2 . play(l&);
delay(3000);
myMP2 . play(3);
delay#3DDD?;I
if (distance>= 88
myMP2 . play(l&);
delay(3000);
myMP2 . play (&) ;
delay(3000) ;1
if (distance>==118
myMP2 . play(l&);
delay(3000);
myMP2 . play(2);
delay(3000) ;1

&&

&5

&5

&5

"

50 myMP3 play(ll);
51 delay(2000);}1
52

53 myMP3 . play(le);
54 delay(3000);

55 myMP3 . play(l2);
56 delay(3000);}
57 |}

distance<=32) {

distance==g2) {|

distance<=5%2) |

distance<=122) |

if (distance>= 138 &£& distance<=142) {

myMP3 .play (1&);
delay(3000);
myMP3 . play (%) ;
delay(3000) ;1

if (distance>= 152 &£& distance<=1&2) {

myMP3 .play (1&);
delay(3000);
myMP3 .play (10);
delay(3000) ;1

if (distance>= 178 &£& distance<=132) {

myMP3 .play (1&);
delay(3000);

Figura 21 Médulo MP3

if {distance>= 15%% &£& distance==202)

{
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1 woid Camara() {
2 myMFE3 _wolums (25) 7
3 delay(20);
4
5 uints_t r, g, bs
€ if (pixy.video.getREE (pixy.frameWidth/2, pixy.frameHeight/ /2, &r, &g, &b)==0)
7 {1
B SIS T T TS F S E T TP AT TS TP AP A idir i i i iy iy isissy RoJo
=) if{r == 255 & g<=40 & b<=40){
1a Serial .println{"Color rojo™);
11 myME3 . play(14);
1z delay(3000);
13 myMP3 . play(23);
14 delay(2000) ;7
15 YA i i i i i i id il i i ififsdddidssy VERDE
1& if{rk<= 100 & g == 255 & b<= &€0){
17 Serial println("Color wverde™);
1z myME3 . play(14);
15 delay(3000);
20 myMEP3 . play(24);
21 delay(2000);
22 YA i i i ii i id i id i il i fidfidifidfirfisdisfy REUL
23 if{r<= B0 & g<=180 & b == Z55){
24 Serial .println{"Color aszul™);
25 myME3 play(l4);
26 delay(3000);
27 myMP3 . play(25);
2 delay(2000);

25 YA FFFF A r i A r iy i rrrrf i r i i i r i rrrrrr i rrrrrrrr sy r HEGRD
30 if{r—0 & g=— 0 & b=0){

31 Serial .println({"Color negro™);

3z myMP3 . play(l4);

33 delay(2000);

34 myMP3 play(2l);

35 delay(2000);

36 YA i i i dr i id i id i iid i irrirfidifidfidfisdsys BLANCD
a7 if(p==230 & g==230 & b>= 230){

38 Serial .println{"Color bklanco™);

39 myME3 . play(14);

40 delay(3000) ;7

41 myMP3 . play(22);

432 Aelay (Z000) ;Y S A A AT AT A AP A AT AP A d i iz n s nrrnis7s7 REMRRILLG
43 if(e==230 & g==250 & b>= 150)]

44 Serial .println("Amarillao™);

45 myME3 . play(14);

L1 delay(3000);

47 myMP3 . play(2€);

4 delay(2000) ;7

43 i

Figura 22 Programacion camara
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6.3. MATERIALES

6.3.1. Pixy2Cam

Como se presentd en la referencia [23] de “vision artificial” la pixy2Cam es un
dispositivo compacto que posee muchas aplicaciones en el campo de la vision
artificial gracias a que su procesador es mas rapido y capaz que su predecesor el
Pixy original. Gracias a la tecnologia de la Pixy2 fue posible el reconocimiento del
espectro de colores RGB, teniendo como resultados unos valores los cuales al ser
caracterizados y utilizando diferentes combinaciones entre ellos se pudiese llegar a

un color en especifico.

»3 |
[ e g
0 il

’ ’

Figura 23 Pixy2Cam

6.3.2. Arduino Nano

Al igual que en la referencia [24] “Arduino”. El Arduino Nano es una placa pequefia,
completa y amigable con la placa de pan basada en el ATmega328P (Arduino Nano
3.x). Tiene mas o menos la misma funcionalidad del Arduino Duemilanove, pero en
un paquete diferente. Carece soélo de un conector de alimentacién de CC, y funciona
con un cable USB Mini-B en lugar de uno estandar. Gracias a su tamafio compacto
y funcionalidad fue seleccionado como unidad de procesamiento para el software

del dispositivo.
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Figura 24 Arduino Nano
6.3.3. JSN-SRO4T

Como se evidencia en la referencia [21] de “Ultrasonido”, este tipo de sensor trabaja
con dicha tecnologia y ademas contiene toda la electronica encargada de hacer la
medicion. El funcionamiento del sensor es el siguiente: se emite un pulso de sonido
(TRIG), se mide la anchura del pulso de retorno (ECHO), se calcula la distancia a
partir de las diferencias de tiempos entre el Trig y Echo. El funcionamiento no se ve
afectado por la luz solar o material negro (aunque los materiales blandos

acusticamente como tela o lana pueden ser dificil de detectar).

El sensor JSN-SRO4T es un sensor de distancia que utiliza ultrasonido (sonar) para
determinar la distancia de un objeto en un rango de 25 a 450 cm. Destaca por su
pequefio tamafio, bajo consumo energético, buena precisién y especialmente por
su resistencia al Agua. Es por estas caracteristicas que se decidié implementarlo en
el dispositivo ya que no solo cuenta con un tamafio compacto si no también con
otras caracteristicas favorables como lo es el bajo consumo energético y la

precision.

Figura 25 Médulo de ultrasonido
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6.3.4. Bateria modelo 18650

Una pila recargable 18650 es parecida a una pila recargable AA, pero con un
tamafio mas grande. En concreto, la referencia 18650 corresponde a sus medidas.
Es decir, el primer numero 18 que encontramos indica su didmetro de 18 mm. A
continuacion, el numero 65 indica su longitud neta (65 mm). Esta medida es tomada
de su longitud neta. La longitud total de esta bateria con cabezal y protecciones

incluidas es de 66,5 mm.

La capacidad que tienen estas baterias variar de un modelo a otro, pero suelen estar
comprendidas entre los 1500maH y los 10000maH. Teniendo en cuenta que el
consumo energético de los dispositivos utilizados para la creacion del prototipo se
determind que estas baterias era las adecuadas teniendo en cuenta los datos

obtenidos al realizar las estimaciones. (ver tabla 11).

Figura 26 Bateria 18650

6.3.5. Material de impresién 3D

El acido polilactico (PLA) es un polimero biodegradable que puede producirse a
partir del acido lactico, que puede fermentarse a partir de cultivos como el maiz. Es
mas duro que el PTFE y se funde a una temperatura mas baja (alrededor de 180°C
a 220°C), y una temperatura de transicién vitrea entre 60-65 °C, por lo que es
potencialmente un material muy util. se puede obtener un acabado superficial de
calidad ligeramente superior con PLA sobre ABS, pero en general el PLA funciona
mejor en la maquina, requiriendo temperaturas mas bajas y ofreciendo productos

mas fuertes y resistentes [31].
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Las caracteristicas de este material permitieron que fuese seleccionado ya que al
momento de ser utilizado en la impresiéon 3D su nivel de acabado estético es
superior al de otros materiales y también es un material resistente, accesible y

amigable con el medio ambiente.

Figura 27 Material PLA

6.3.6. Modulo de carga

El M6dulo TP4056 Cargador De Bateria Litio Lipo es un minasculo moédulo perfecto
para la carga de baterias LiPo o Li-ion de una sola celda de 3.7V 1 Ah o superior
como las 16550 o las 18650 y ahora incluye su circuito de proteccion, para que se

tus baterias no reciban ningun dafio.

Basado en el chip TP4056 y el chip de proteccion de bateria DWO01 este mddulo
ofrecera una corriente de carga de 1A y luego se cortara cuando haya terminado de
carga, lo que ayudard a optimizar el tiempo de vida util de tu bateria. Ademas,
cuando el voltaje de la bateria cae por debajo de 2,4 V, el chip de proteccién
desconectara la carga para proteger la celda de funcionar a una tension demasiado
baja y también protege contra la conexién de sobretension y polaridad inversa
(normalmente se destruira en lugar de bateria) [32].

Este modulo de carga fue seleccionado teniendo en cuenta el tipo de bateria a
implementar en el dispositivo ya que este mddulo esta especialmente disefiado para
las baterias de Litio como lo son las 18650, ademas gracias a su proteccion contra

sobretensiones mantendra segura las baterias.
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Figura 28 Médulo de carga de baterias

6.3.7. Modulo mp3 (DFPlayer Mini MP3)

El DFPlayer Mini MP3 Player para Arduino es un modulo MP3 pequefio y de bajo
precio con una salida simplificada directamente al altavoz. El médulo se puede usar
como un médulo independiente con bateria, altavoz y botones pulsadores
conectados o se puede usar en combinacién con un Arduino UNO o cualquier otro
con capacidades RX / TX [33].

Luego de haber creado el prototipo inicial se decidié cambiar de alternativa para la
generacion de respuesta de audio, es por eso que se implementd un médulo MP3
el cual facilita la reproduccion de audios previamente grabados en el sistema, en
especial se tomo6 este moédulo MP3 gracias a su compatibilidad con el

Microcontrolador utilizado (Arduino Nano).

Figura 29 Reproductor MP3

6.3.8. LM7805

Un regulador de voltaje LM7805 es un regulador de voltaje que genera +5 voltios,
dentro de las cuales sus entradas de voltaje de excitacion oscilan en los valores 7V
— 20V. Este positivo fue seleccionado teniendo en cuenta los voltajes suministrados
en las baterias 18650, debido a que estas se encontraban en una configuracion en
paralelo. Cada bateria daba un diferencial de potencia de 3.7, para un diferencial de

potencial de aproximadamente (7.0V — 8.4V). Por consiguiente, se decidio utilizar el
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dispositivo para tener una tension (4.75V — 5.25) lo necesario para que todo el

circuito del dispositivo final permanece energizado [34].

Figura 30 Regulador de voltaje (LM7805)
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6.4. RECOLECCION DE DATOS

e Datos energéticos de los dispositivos

Tabla 11 Datos energéticos de los dispositivos

Dispositivo Voltaje (v) | Amperaje (mA)

LM7805 74-8.4 30
Arduino Nano 4-12 50
MP3-TF-16P 5 20

Pixy2Cam 5 140
Ultrasénico 5 2

Total 242

Bateria Modelo 18650 3,7 9900

Bateria Modelo 18650 3,7 9900

Total 7,4 9900

6.4.1. MUESTRA POBLACIONAL

La poblacion hacia la cual va dirigido este proyecto es a las personas con

discapacidad visual y realizamos una breve encuesta que nos ayudard a saber

cuantitativamente qué tan viable y aceptado es el prototipo.

Por motivos de la situacién que se vive en el mundo actualmente no fue posible

realizar las pruebas en personas con discapacidad visual, asi que se decidié tomar

una pequefia muestra de una poblacion (no discapacitada) para validar el prototipo

y aplicarle la encuesta en donde se les pedia calificar del 1 al 5 cada pregunta,

siendo 1 la puntuacién mas baja y 5 la mas alta, al final se recolectaron todos los

datos y se obtuvieron los siguientes resultados.
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Encuesta del prototipo inicial

;Oué tan comedo le parecit el dispositive?

3 respusstas

<}

iQue tan rapida es la respuesta del dispositive

3 respuestas

! 120 %)
0 (%) 003 0%

2 3 4 5

Figura 31 Resultados de la encuesta del prototipo (Comodidad)

iQue tan entendible es el audio del dispositivo?

3 respusstas

0(0%) 0{0% 0{0%)

iQue tan eficiente te parecio la camara al momento de comentar el color correspondiente?

3 respusstas

4 (8D %)

1(20 %)
0(0%) 0(0%) 0{0%

2 3 4 5

Figura 32 Resultados de la encuesta del prototipo (Respuesta auditiva)
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iQue tan util le parece el dispositivo?

3 respusstas

;i Que tan facil de utilizar le parece =l dispositive?

3 respusstas

o [ L] 003
: 2 2 4

Figura 33 Resultados de la encuesta del prototipo (Utilidad)

iQué tan dispuesto estaria a salir a la calle con el dispositivo colocado?

3 respusstas

0 (0 %) 0 (0 %)

;i Cual es tu nivel de satisfaccion en relacion con el dispositive?

3 respusstas

0 (0 %) 0 (0 %) D00 %

Figura 34 Resultados de la encuesta del prototipo (Satisfaccion)

5 {100 %)

2 (40 %)
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;Recomendarias el dispositiva?

Srespusstas

@si
® Mo
® Tal ver

#Cuéal seria tu sugerencia para el dispositiva?

2 respusstas

Que el audio sea mas claro

Ques 523 mas estético

Figura 35 Resultados de la encuesta del prototipo (Recomendacion)
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Encuesta del dispositivo final

iQue tan comodo le parecic el dispositive?

3 respusstas

5 (100 %)

iQue tan rapida es la respuesta del dispositive?

3 respusstas

5 (100 %)

Figura 36 Resultados de la encuesta del dispositivo final (Comodidad)

iQue tan entendible es el audio del dispositive?

3 respusstas

=1

0 (0 %) 00 %) 00 % 00 %

Qe tan eficiente te parecio la camara al momente de comentar el color correspondiente?

J respusstas

o

0 {0 %) 00 %) o0 % o0 %

Figura 37 Resultados de la encuesta del dispositivo final (Respuesta auditiva

[
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£ Qe tan util le parece el dispositive?

3 respusstas

00 %) 00%) 00 % 0%

£ Qe tan facil de utilizar le parece el dispositive?

3 respuestas

3

3 {B0 %)

00 %) 00%) 00 %

Figura 38 Resultados de la encuesta del dispositivo final (Utilidad)

; Qe tan dispussto estaria a salir a la calle con €l dispositive colecada?

3 respuestas

4 (B0 %)

[

[
wa

:Cual es tu nivel de satisfaccion en relacion con el dispositive?

3 respuestas

00 003 (0% D%
: 2 3 4 5

Figura 39 Resultados de la encuesta del dispositivo final (Satisfaccion)



;Recomendarias el dispositivo?

Srespusstas

®si
® Mo
® Talvez

;Cual seria tu sugerencia para el dispositivo?

0 respusstas

Todavia no hay respuestas para esta pregunia.

Figura 40 Resultados de la encuesta del dispositivo final (Recomendacion
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6.5. ANALISIS DE RESULTADOS

En busca de crear un sistema Optimo y funcional se le realizaron una serie de
pruebas a los dispositivos, software y prototipo para garantizar el buen
funcionamiento de este para lo cual fue necesario caracterizar las variables para el
control del sistema de captacion de sefiales provenientes de objetos proximos al
individuo, realizar pruebas a los sensores y software para el tratamiento de sefiales
y al sistema mecatrénico encargado de la generacion de estimulos al individuo que

permita la integracion de sefiales en tiempo real

6.5.1. ANALISIS DE LAS PRUEBAS REALIZADAS POR EL PROTOTIPO

Prueba de cédigo de programacion para la respuesta auditiva del dispositivo

Para la generacion de audio del dispositivo se grabaron las palabras
individualmente. Ademas, se modificd el audio mediante un programa para que se
mejorara la calidad del audio y este quedase en formato WAV. Utilizando la
ampliacion Python Wizard y la libreria Scipy se logré la conversion del audio a
formato de codificacion predictiva lineal que convierte el audio en tiras de bits
utilizando la libreria Talkie implementada en Arduino.

Al momento de realizar las grabaciones de se debe tener en cuenta la calidad del
audio, debido a que esto podria afectar la claridad del audio al momento de
reproducirlo por Arduino, también cabe destacar que la respuesta de audio que
entrega el sistema se presenta de una forma virtual, es decir que se oye “robotizada”
la voz.

Prueba de codigo de programacién y de dispositivo ultrasénico para la
medicion de distancia.

Para la medicion de distancia entre el individuo y el objeto, dentro del codigo de
programacion se utilizé una configuracion predeterminada del dispositivo. Esta

permite que, a través de la implementacién de ecuaciones, se pueda calcular la
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distancia en la que se encuentra el objeto teniendo en cuenta el tiempo que toma la
onda de sonido en viajar y hacer reflexion.
tiempo = pulseln (echoPin, HIGH);
X = tiempo*0.034/2;
Ecuacién 1 Calcular distancia con respecto al tiempo

Mediante pruebas realizadas al sensor ultrasénico se logré determinar que este
posee una distancia minima de lectura 18 cm y una distancia maxima de 4 m.
También se observo que en algunos casos cuando hay objetos cercanos al objeto
gue esta siendo detectado por el sensor, las ondas rebotan en estos y causa errores

en la medicion.

Prueba de codigo de programacion y de la camara Pixy2cam para el
reconocimiento de colores

Para el reconocimiento de colores, se debiod realizar una configuracion previa para
que la camara pudiese ser identificada por el ATmega328p, la configuracion fue
elaborada para el protocolo ICSP. Para la programacion del dispositivo se utilizo la
libreria propia de la camara. Esta nos permite tomar la gama de colores y
descomponerlos en valores RGB para la identificacion de los mismos.

Se configuré el dispositivo de tal manera que los valores reconocidos estén en un

rango establecido por nosotros mismos, teniendo en cuenta la tabla de colores RGB.

Indice Color RGEB Sistema
0 0,00 Black
1 285 255 2585 |White
2 255, 0,0 Red
3 0,255 0 Green
4 0, 0,255 Blue
5 55, 255, 0 ellow
5] 255 0,255 Magenta

Figura 41 Tabla de colores RGB

https://sites.google.com/site/diaadiaenmme/lo-trimestre/rgb
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6.5.2. ANALISIS DE LAS PRUEBAS REALIZADAS POR EL
DISPOSITIVO FINAL

Las pruebas realizadas individualmente permitieron que, al integrar los diferentes
elementos al dispositivo mecatrénico, se lograse que este funcionara en su
totalidad, brindando asi una respuesta oportuna ante la presencia y color de un

obstaculo.

e Previamente se tenia el uso de una libreria llamada Talkie en Arduino, donde
se daban notificaciones auditivas, del entorno utilizando cédigo de prediccion lineal.
Pero al realizar la encuesta la poblacién manifestdé que el audio no era entendible
debido a que las notificaciones se escuchaban virtuales y no se escuchaban de la

manera mas adecuada (vea la figura 31y 32).

Posteriormente se realizd la sustitucion de la libreria Talkie, por el cédigo de
programacion correspondiente para un dispositivo de reproduccion de audio
(M6dulo MP3), donde se hizo la grabacion de las pistas, de las distancias y los
colores. después se llevo el audio a una conversion de formato y con unos
pardmetros que optimizan, el escucha de las notificaciones los cuales son:

e Modificar bits de resolucién: 16 bits

e Modificar la tasa de muestreo: 8000 Hz

e Formato PCM: PCM unsigned 8-bit

e Modificar canales de audio: MONO

Todas estas configuraciones se llevaron a cabo en la pagina https://audio.online-

convert.com/es/convertir-a-wav y se apreci6 un cambio significativo en la

satisfaccion de los entrevistados con respeto al del prototipo inicial (vea la figura 36
y 37)

Para la medicién de las distancias a partir de la deteccién de los objetos, el sistema
realiza el sensado cada 2 segundos, un tiempo en el audio de 5 segundos para un

total entre un aviso y otro de 7 segundos.
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Para la respuesta de la distancia, estas se programaron cada 30 cm hasta 120 cm
y luego la distancia es tomada cada 20 cm hasta llegar a 200 cm, esto debido a que
en promedio una persona normal tiene una zancada de 70 cm, pero en el caso de
las personas con discapacidad visual esta distancia se reduce casi a la mitad debido

a que tienen que caminar con cuidado de no caer o tropezar con algo.

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente y en pro de mejorar la movilidad
de las personas con discapacidad visual, consideramos que el aviso de la distancia
se diese cada 30 cm.

Al momento de realizar la encuesta la mayoria de los encuestados mostré un bajo
nivel de satisfaccién en lo que corresponde a la comodidad y la apariencia del
prototipo inicial (vea las figuras 31y 34) lo cual se tuvo en cuenta para mejorarlo en
el prototipo final en donde se evidencia un significativo aumento en el nivel de

satisfaccion (vea las figuras 36 y 39)

6.6. MANUAL DE USUARIO

En este capitulo se muestra el manual de usuario, que estd comprendido por las
recomendaciones y el correcto funcionamiento del dispositivo.

Para efectos de practicidad, el manual de usuario se anexo un documento aparte,
para que sea mucho mas practico y util para el usuario. Presenta una explicacion
general del manual del usuario.

Asi mismo el manual de usuario esta soportado por unas imagenes, tal cual se

pueden ver en los anexos del manual del usuario.

76



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Segun las encuestas realizadas el prototipo demostrd no solo ser util si no también
ser comodo para él usuario, asi como también probé el nivel aceptacion por parte

de cada individuo.

El sistema es capaz de detectar en tiempo real los obstaculos préximos al individuo
y generar una respuesta oportuna brindandole informacion a este para que se

ubique de mejor manera en su entorno.

Se logré implementar dentro del sistema dos modos de funcionamiento en los

cuales el usuario puede escoger el que se acomode mejor a sus necesidades.

Este sistema también es una base para las personas que deseen trabajar en
proyectos relacionados o mejorar este sistema, alguna de las recomendaciones que

expresamos para los interesados se evidencian a continuacion:
% Implementacion de sistema bluetooth para los audifonos

% Reconocimiento de formas y/o contornos de los objetos

< Ampliar el espectro de colores del dispositivo
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ANEXOS

Imagenes de pruebas de la encuesta.
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