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RESUMEN

Actuamente en nuestro pais, la inclusién de las personas con capacidades
diferentes, es un tema que ha tomado fuerza en los Ultimos afos, pero, a pesar de
los esfuerzos realizados, existen barreras que todaviano se pueden superar. En base
a las necesidades de este sector, el proyecto de investigacion “Disefio e
Implementacion de un prototipo de gafas el ectrénicas para personas no videntes”
fue desarrollado con lafinalidad defacilitar alas personas no videntes, lamovilidad
atravésde cualquier espacio, yaque por lo general, estatarealareaizacon laayuda
de otra persona o valiéndose del bastén blanco, ocupando, en e segundo caso, sus
manos para cumplir esta accion. Con lafinalidad de liberar las manos del usuario
cuando este camine y mediante el uso de sensores ultrasonicos de proximidad,
conjuntamente con laintegracion ala plataforma Arduino, especificamente usando
la tarjeta Arduino MEGA 2560, se disefié e implementé un prototipo adherido a
unas gafas que lleva puesto € no vidente, siendo capaz de detectar obstaculos en
varios rangos seleccionables con ayuda de comandos de voz. De esta manera
alertard a usuario con una leve vibracion, cuando esté proximo a un objeto,
facilitdndole asi € desplazamiento en un entorno de trabajo. Se utilizé € método
Descriptivo — Explicativo, mediante la técnicas de la observacion vy
experimentacion, se aplicd una prueba con una muestra de 12 personas, con las
cualesse utilizo el baston blanco y el prototipo paralacomprobacion delahipotesis,

paraluego llegar alas conclusiones y recomendaciones.
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ABSTRACT

Currently in our country, the inclusion of people with disabilities is an issue that
has gained strength in recent years, but, despite all efforts, there are still barriers
that cannot be overcome. Based on the needs of this sector, the research project
"Design and Implementation of an electronic glasses prototype for the blind people”
was developed in order to facilitate blind people, mobility through any space.
usually, this task is performed with the help of another person or making use of the
white cane, in the second case, using the hands to complete this action. In order to
free the hands of the user when walking and using ultrasonic proximity sensors,
together with integration into the Arduino platform, specifically using the Arduino
MEGA 2560 card, a prototype was designed and implemented attached to a pair of
glasses worn by the blind, it is able to detect obstacles in several selectable ranges
using voice commands. In this way it will alert the user with a slight vibration when
an object approaches, making it easy for displacement in a working environment.
The ﬁcmriptiue - explanatory method was used, through the technique of
observation and experimentation, a test was applied to a sample of 12 people, with
which the white cane and the prototype were used for hyputhcﬂls testing, then
: 7

reaching conclusions and recommendations.
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INTRODUCCION

En nuestro pais, las limitaciones y restricciones en los espacios, tanto publicos
como privados, no ha permitido que las personas con discapacidades puedan
integrarse de una manera més segura a las labores cotidianas que un ciudadano
realiza dentro de |a sociedad.

En la ciudad de Riobamba no existe ningun tipo de ayuda en lo referente a las
personas con discapacidad visua ya que €ellas tienen que trasladarse de un lugar a
otro por sus propios medios, en ocasiones usando como bastén o soporte a un
pariente o personas que le ayude, en otras ocasiones agunas personas utilizan €
baston para trasladarse de un lugar a otro, no siendo este recurso tan Util yaque a
momento de caminar se van tropezando con |os transetintes o con algun obstaculo

gue se encuentre en lacalle.

La movilizacion de un lugar a otro, asi como también & desplazarse dentro de un
espacio publico (edificios, estadios, parques, etc.) o privado (casas, departamentos)
es, tal vez, el mayor problema que enfrentan las personas con deficiencia visua,
porque dichos lugares no cuentan con acoplamientos o adaptaci ones recomendadas
para que ellos puedan moverse de un punto a otro, evitando la mayor cantidad de

obstacul os.

Por los antecedentes expuestos anteriormente, la presente investigacion centra su
objeto de estudio en € disefio e implementacion de un prototipo de gafas
electronicas capaz de ayudar a las personas no videntes a captar de mejor manera
su entorno, dado que a poder apreciar mejor e espacio por donde se esta

trasladando, dependera menos de otras personas parallegar a su destino.

La hipotesis que se planted en la presente investigacion fue verificar s € disefio e
implementacion de prototipo de gafas electrénicas permitira que las personas no
videntes puedan movilizarse evadiendo obstacul os de mejor maneraque a usar un

bastén blanco de seguridad.



De ahi que la presente investigacion tiene los siguientes capitulos. Capitulo I, se
describe € enfoque tedrico y la definicion de los términos basicos necesarios para
el desarrollo delaidea principal del funcionamiento del prototipo, en el Capitulo 1
se describe el Marco Metodol 6gico que se utilizd en lainvestigacion, asi como las
técnicas e instrumentos de la investigacion empleadas y 10s pasos gue se siguieron
paralograr implementar de manerareal € dispositivo. En € Capitulo |11 se muestra
los resultados obtenidos, en € Capitulo IV se plantea la discusion de la
investigacion. Luego en e Capitulo V se expone las conclusiones y las
recomendaciones, en el Capitulo VI se explicalapropuestay en la parte final dela
investigacion se presenta la Bibliografiay Anexos.



CAPITULOI

1. FUNDAMENTACION TEORICA.

A lo largo de este trabajo de investigacion se pretende mostrar €l desarrollo de
un dispositivo de sustitucion visual-tactil de fécil uso, que brinde solo la
informacion necesaria, y que sea de bajo costo, de modo gue esté disponible atoda
la sociedad por igual.

Asumiendo que en la actualidad existen desarrollos que brindan demasiada
informacion al usuario, €l objetivo de este trabajo fue desarrollar un dispositivo que
minimice esta informacién a solo la necesaria para brindarle a usuario un area de
seguridad cercana, sin verse abrumado por los datos recibidos y ademas que resulte

simple de utilizar.

1.1. DISENO

Es el proceso que precede a una configuracion, “pre-configuracion”, en la
investigacion de solucién en cualquier campo. Utilizandolo regularmente en el
contexto de la industria, ingenieria, arquitectura, comunicacion y otras disciplinas
creativas siendo € paso previo a la busqueda de una solucion o un conjunto de
soluciones. Disefiar requiere principal mente consideraciones funcionales, estéticas

y simbdlicas (Diccionario, 2014).

El proceso de disefiar, se suele aclarar con las siguientes fases: Observar y
analizar e medio en & cua se desenvuelve € ser humano, descubriendo alguna
necesidad. Evaluar, mediante la organizacion y prioridad de las necesidades
identificadas. Planear y proyectar proponiendo un modo de solucionar esta
necesidad, por medio de planos y maguetas, tratando de descubrir la posibilidad y
viabilidad de la solucion o soluciones. Ver, Construir y g ecutar llevando alavida
real laideainicial, por medio de lainvestigacion y la experimentacion, para poder
satisfacer |anecesidad anteriormente establecida, de manerasencillay enlo posible,
proponiendo mejoras para un futuro desarrollo de laidea (ibidem).



1.2. IMPLEMENTACION

Esla construccion de una aplicacion, instalacion o la gjecucion de un plan, idea,

modelo cientifico, disefio, especificacion, estandar, algoritmo o politica (ibidem).

1.3. PROTOTIPO

Eslaprimeraversion o model o de un producto o idea, en que se han incorporado
algunas caracteristicas del producto final. Se crean con rapidez y a un costo bajo
para explorar la factibilidad del concepto preliminar. Se pueden fabricar amano y
de materias simples, pero también se puede contratar la pericia de un ingeniero,
disefiador o desarrollador profesional. El objetivo del prototipo es ayudar a
emprendedor a visualizar y refinar un producto para encontrar fallas en su
aplicacion (ibidem).

1.4. PERSONASNO VIDENTES

Una persona no vidente es aguella que padece de ceguera. La ceguera es una
discapacidad fisica que consiste en la pérdida total o parcial del sentido de lavista.
Existen varios tipos de ceguera dependiendo del grado y tipo de pérdida de vision,
como lavision reducida, €l escotoma, la ceguera parcial (de un ojo), total (ambos

0jos) o & daltonismo (ibidem).

1.4.1. Baston Blanco para personas no videntes

El baston blanco es una vara alargada, que sirve a las personas no videntes de
guia para desplazarse de manera autdbnoma por la via publica. El uso correcto del
baston blanco implica emplear un conjunto de técnicas para que una persona pueda
desplazarse con cierta seguridad. Cuando se emplea la técnica ritmica de contacto
de dos puntos, la puntera debe describir un arco levemente superior a ancho del
cuerpo de la persona.



Figora 1z o Tacstin blanco desdaldiade

Fuente: Universidad de Valladolid (Instituto Universitario)

Su uso data desde € afio 1921, pero es en febrero de 1931, e francés Guilly
d’Herbemont lanz6 una camparia sobre el baston blanco en Reino Unido, hasta que
en mayo la BBC decidio expandirla en sus emisiones radiofénicas, siendo asi

reconocido y convertido en un simbolo parala sociedad.

La presente investigacion se enfoca en proveer una alternativa a uso del baston
para las personas no videntes, megjorando la movilidad tanto en exteriores como
interiores, y liberando el uso de las manos para otras actividades.

15. DISPOSITIVO

El término dispositivo, en computacion, puede hacer referenciaa:

a) Undispositivo de almacenamiento de datos, cualquier componente que lee

y escribe datos en un medio de amacenamiento.

b) Un dispositivo de almacenamiento de acceso directo, cualquier tipo de
dispositivo de ailmacenamiento secundario que tiene un tiempo de acceso

bajo en proporcion a su capacidad.

c) Un dispositivo apuntador, componente que permite a usuario introducir

datos de espacio a una computadora.

d) El dispositivo de caracteres, componente de la computadora que se

comunicacon launidad central de proceso por medio de bytesindividuales.



e) El dispositivo debloques, componente delacomputadoraen el quelos datos
se transmiten en conjuntos indivisibles en la comunicacion con la unidad

central de proceso.
Ademés, puede referirse a
Un dispositivo Braille, cualquier aparato €electronico que sirve para la
interpretacion o generacion de lengugje braille, tanto de forma fisica como virtua

(Rodriguez, 2014).

1.6. COMPONENTESELECTRONICOS

_ LU dih
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Figura 2: Fipos de componentes electriniogs pueston en confiio

Fuente: hitps:/s. warosu.org

Se denomina componentes electronicos a un dispositivo que forma parte de un
circuito electronico. Se suele encapsular, generalmente en un material ceramico,
metdlico o plastico, y terminar en dos 0 mas terminales o patillas metadicas. Se
diseflan para ser conectados entre ellos, normamente mediante soldadura, a un

circuito impreso.

Hay que diferenciar entre componentes y elementos. Los componentes son
dispositivos fisicos, mientras que los elementos son modelos o abstracciones
idealizadas que constituyen la base para € estudio tedrico de los mencionados



componentes. Asi, los componentes aparecen en un listado de dispositivos que
forman un circuito, mientras que los elementos aparecen en los desarrollos
matematicos de la teoria de circuitos (http://commons.wikimedia.org/).

1.6.1. CLASIFICACION

De acuerdo con € criterio que se elija podemos obtener distintas clasificaciones.

Seguidamente se detallan las cominmente maés aceptadas.

a) Segun su estructurafisica

Discretos: son aquellos que estan encapsulados uno a uno, como es el caso de

los resistores, condensadores, diodos, transistores, etc.

Integrados. forman conjuntos méas compleos, como por eemplo un
amplificador operacional o una puerta l0gica, que pueden contener desde unos
pocos componentes discretos hasta millones de ellos. Son los denominados
circuitos integrados.

b) Segun el material base de fabricacion.

Semiconductores y no semiconductores.

c) Segun su funcionamiento.

Activos: proporcionan excitacion eléctrica, ganancia o control

Pasivos. son los encargados de la conexion entre los diferentes componentes

activos, asegurando latransmision de las sefia es el éctricas o modificando su nivel.



d) Segun € tipo deenergia.

Electromagnéticos: aquellos que aprovechan las propiedades el ectromagnéticas

de los material es (fundamental mente transformadores e inductores).

Electroacusticos: transforman la energia acUstica en eléctrica y viceversa

(micréfonos, altavoces, bocinas, auriculares, etc.).

Optoedectroénicos. transforman la energia luminosa en eléctrica y viceversa
(diodos LED, células fotoel éctricas, etc.). (ibidem).

1.6.2. Componentes Semiconductores

Un semiconductor es una sustancia que se comporta como conductor o como
aislante dependiendo varios factores a |os que sea expuesto, como pueden ser: la
temperatura del ambiente, el campo el éctrico 0 magnético al que sea sometido, la

presion, entre otros.

El elemento semiconductor que més se usa es € silicio (Si), € segundo €

germanio (Ge).

1.6.3. Componentes activos

L os componentes activos son aguellos que son capaces de controlar |os circuitos
o derealizar ganancias. Fundamental mente son |os generadores el éctricos y ciertos
componentes  semiconductores. Estos Ultimos, en general, tienen un
comportamiento no lineal, esto es, larelacion entre latension aplicaday la corriente

demandadano eslinedl.

Los componentes activos semiconductores derivan del diodo de Fleming y del
triodo de Lee de Forest. En una primera generacion aparecieron las vavulas que

permitieron e desarrollo de aparatos electronicos como la radio o la television.



Posteriormente, en una segunda generacion, aparecerian los semiconductores que
més tarde darian paso a los circuitos integrados (tercera generacion) cuya maxima
expresion se encuentra en los circuitos programables (microprocesador y micro
controlador) que pueden ser considerados como componentes, aungue en realidad

sean circuitos que llevan integrados millones de componentes.

En laactualidad existe un nUmero elevado de componentes activos, siendo usual,
gue un sistema electronico se disefie a partir de uno o varios componentes activos
cuyas caracteristicas lo condicionara. Esto no sucede con |os componentes pasivos.
En la siguiente tabla se muestran los principales componentes activos junto a su

funcién méas comun dentro de un circuito.

1.7. SENSORES

Un sensor es un dispositivo que puede convertir magnitudes fisicas o quimicas,
llamadas variables de instrumentacion, en variables eléctricas. Las variables de
instrumentacion pueden ser, por gemplo: temperatura, intensidad luminica,
distancia, aceleracion, inclinacion, desplazamiento, presion, fuerza, torsion,
humedad, movimiento, pH, etc. Una magnitud el éctrica puede ser una resistencia
eléctrica (como en una RTD), una capacidad eléctrica (como en un sensor de
humedad), una Tension eléctrica (como en un termopar), una corriente eléctrica

(como en un fototransistor), ete. (es.wikipedia.orgiwiki/Sensor, 2014)
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Figura 3: Ejemplos de Sensones

Fuente: home.roboticlab.eu



Al estar conectado siempre ala variable de instrumentacién, podemos decir que
aprovecha una de sus propiedades, con € fin de adaptar |a sefia que mide para que
lapuedainterpretar otro dispositivo. Como g emplo podemoscitar un fototransistor,
que determina la activacion o desactivacion de una bombilla dependiendo delaluz
ambiental presente en ese momento. En otras palabras, un sensor puede convertir

un tipo de energia a un impulso el éctrico.

Areas de aplicacion de los sensores; Industria automotriz, robdtica, industria

aeroespacial, medicina, industria de manufactura, etc. (ibidem).

1.7.1. Caracteristicas de un sensor

Dentro de las caracteristicas de |0os sensores, podemos citar las siguientes:

Rango de medida: dominio en la magnitud medida en e que puede

aplicarse el sensor.

Precision: es e error de medida esperado.

Offset o desviacion de cero: valor de la variable de salida cuando la

variable de entrada es nula

Linealidad o correlacion lineal.

Sensibilidad: eslarelacién que existe entre lavariacion de la magnitud de
entrada y lavariacién de la magnitud de salida

Resolucion: minima variacion de la magnitud de entrada que puede
apreciarse alasdida

Rapidez derespuesta: Eslarapidez con los que € sensor entregalos datos
al dispositivo a cual esta conectado. Depende de lamagnitud que se desea medir
y también de la capacidad del sistema a que esta conectado para seguir las
variaciones de dicha magnitud

Repetitividad: Esel error esperado al repetir varias veces lamismamedida.

Depende del nimero de repeticiones 'y de la precision del sensor
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También un sensor es un tipo de transductor que transforma la magnitud que se
quiere medir o controlar, en otra, que facilita su medida. Pueden ser de indicacion
directa o pueden estar conectados a un indicador (puede ser através de un display,
aprovechando una conversion analogica a digital) de modo que los valores

detectados puedan scr keidos por una persona. (ibiden).

Figura 4: Aoerinnwlne digilal

Fuente: Gill Instruments

Por lo general, |a sefid de salida de estos sensores no es apta para su lectura
directa y a veces tampoco para su procesado, por o que se usa un circuito de
acondicionamiento, amplificadores y filtros electronicos que adaptan la sefia alos

niveles apropiados para que € resto de los circuitos puedan interpretar dicha sefial.

1.7.2. Clasificacion delos sensores

Los sensores se clasifican dependiendo de la sefia 0 magnitud de entrada a
dispositivo, lasefial de salida, y la naturaleza de la sefia generada. (Ortega, 2014)

1.7.2.1. Segun © tipo de sefial de entrada:

M ecanica: Son aquellos sensores que miden una propiedad extrinsecade la
materia, o la interaccion entre dos fuerzas de distinto tipo. Como gemplo
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tenemos longitud, masa, velocidad, aceleracion, fuerza, torque, presion,
intensidad acUstica, longitud de onda.

Quimica: Son los sensores que pueden identificar las propiedades
intrinsecas de la materia, como por gjemplo concentracién, composicion,
potencial de oxidacion/reduccion, pH.

Eléctrica: Son los sensores que son capaces de captar lainteraccién de los
el ectrones en una corriente, como por gjemplo tenemos de voltagje, corriente
eléctrica, constante dieléctrica, polarizacion, campo eléctrico, frecuencia
dipolar.

Magnética: Son los sensores que miden cambios en la intensidad de un
campo magnético, como también su densidad y permeabilidad.

Térmica: En este grupo tenemos |os sensores que detectan la variacion de
la temperatura en el ambiente 0 en un determinado material, asi como

también € flujo de calor que se puede transmitir de un cuerpo a otro.
1.7.2.2. Seguin € tipo de sefial de salida

Sensor es Analdgicos. Componen lamayor parte de sensores disponiblesen

el mercado, y son aquellos que entregan su sefial continua en € tiempo,

como por gjemplo los sensores generadores de sefial .

Sensor es Digitales: Son aquell os sensores que poseen unasalidade carécter

discreto. Como gemplo tenemos los sensores de posicion, sensores

codificadores incremental es, sensores auto resonantes, entre otros.

1.7.2.3. Seguin la natur aleza de la sefial generada
Sensores pasivos. Son aquellos que utilizan una sefid externa o auxiliar

para poder realizar la medicion de la magnitud. Ejemplos de estos sensores

son |os sensores de luz, de temperatura, de parametros variables.
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Migura 5: Bensor Votoeléctrico
Fuente: http://www.electan.com/images/C-7288.jpg

Sensores activos. Se los conoce también como sensores generadores de
sefid y son aguellos que no requieren de una sefial externa para poder
realizar lamedicion de unamagnitud, yaque son capaces de emitir una sefial
propia. Como gemplo de este tipo de sensores tenemos los sensores

ultrasonicos, infrarrojos. ciectrogquiniicos. fotowvoltaicos, piezoel éctricos.

Figura 6! Sensor de transito mfrarecjo

Fuente: Inpenieria de lranstlo TYS5A

Algunas magnitudes pueden cal cularse mediante lamedicidn y calculo de otras,
por giemplo, la velocidad de un mévil puede calcularse a partir de la integracion
numérica de su aceleracion. La masa de un objeto puede conocerse mediante la

fuerza gravitatoria que se g erce sobre é en comparacion con la fuerza gravitatoria
gjercida sobre un objeto de masa conocida (patron).

1.7.3. Estructurabasicade un sensor (Garcia Rodriguez)

Generalmente, |0s sensores se componen de |os siguientes elementos:
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Figura 7: Estructura de un sensor

Fuente: Alex Molina Espinoza

Transductor: Ese que se encargade convertir la variacion de lamagnitud
recibidas del fendmeno fisico en forma de energia, en variaciones de una
magnitud eléctrica, es decir las transforma en una sefial eléctrica.

Filtro: Luego de recibida la sefial eléctrica, e filtro se encarga de
diferenciar entre la frecuencia recibida, y que sera usada en el proceso de
sensado, del ruido o cualquier otra sefial que no seala que se estdmidiendo.
Amplificador: Dado quelasefial convertidaamagnitud el éctricaes de muy
baja energia, la mayoria de las veces se requiere alterar esta sefial para que
pueda obtenerse una adecuada lectura de los datos, ya sea necesaria una

amplificacion, una modulacion, etc.

1.7.4. Sensoresde Distancia

Los sensores de distancia estan diseflados para redlizar la medida de distancia
lineal o desplazamiento lineal de una forma automatizada, a proporcionan una

sefia eléctrica segun lavariacion fisica, que en este caso es lalongitud. (ibidem).

L os rangos de medida disponibles dependen de la distanciaamedir; asi pues hay
model os que tienen rangos de unas pocas micras y otros model os que pueden |legar
a medir cientos de metros. El formato del sensor varia conforme con tipo de

tecnologia usado en su construccion, siendo los principal es tipos |os siguientes:

Sensores de distancia por cable
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Sensores de distancia por cinta

Encoder lineal magnético

Sensores de distancia magnetostrictivos
Potenciometros lineales

Palpadores inductivos

Sensores de distanciaLVDT

Sensores de distancia por Laser

Laser delargadistancia

Laser de perfil 2D

Sensores ATEX

Sensor de distancia por ultrasonidos
1.7.5. Sensor dedistancia por ultrasonido
Los sensores ultrasdnicos son detectores de proximidad que trabgjan sin la

interferencia de roces mecanicos y que pueden detectar un objeto aunadistanciade
entre 6 a8 metros. (Farcy, 2006)

Seocion de un tensor ultrasomco
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Figura #: Secchan teansvorsal de wn sensar nltrasduics

Fuente: picmaniiagarcia-cugvo.neliredpiclulorals'sensores
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Son sensores de tipo activo ya gue tienen incorporado un emisor de ultrasonidos
para realizar la medicion de la distancia. Generalmente este tipo de sensores esta
formado por un emisor de ultrasonidos, un receptor (microéfono) y un circuito que

se encarga de procesar |os datos recibidos para calcular la distancia.
1.7.5.1. Funcionamiento basico

L os ultrasonidos utilizados por € sensor estan en el rango de 40 khz — 400 kHz,
siendo estos inaudibles por & oido humano. Este sonido es emitido por € sensor en
rafagas cortas de intervalos de 5 ms, €l cual rebota en |os objetos que estén frente
al sensor. Luego € microfono recibe e eco producido por e rebote, y mide €

tiempo entre laemision del sonido y el eco escuchado.

Dado que la velocidad del sonido en el aire a una temperatura ambiente de 20
°C es constante (300 m/s), el sensor calculaladistancia que harecorrido laondade
sonido desde que saié del sensor hasta que regresd en forma de eco, solo

conociendo €l tiempo, mediante laférmula del movimiento rectilineo uniforme.
1
xX= > vt

Donde vses lavelocidad del sonido en € aire, t es el tiempo transcurrido y x es
la distancia. N6tese que se debe dividir esta distancia para dos, puesto que la onda
de sonido realiza €l recorrido desde €l sensor hasta € objeto, y desde el objeto de

regreso al sensor. (ibidem).
1.7.5.2. Tipos de sensor es ultrasonicos

Existen principamente dos tipos de sensores ultrasonicos, que se clasifican

dependiendo de |a ubicacién del transmisor y receptor de sefiales.
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» Sensores ultrasonicos de una sola pieza

Primero tenemos |os sensores ultrasonicos que operan con una piezoceramica
anica que actlia como transmisor y receptor. Este transmisor esta empotrado
impermeablemente dentro de la carcasadel sensor, con espumade poliuretano. Una
delas principal es desventajas de | 0s sensores ultrasoni cos de este tipo, es que, como
el transmisor y receptor estan en la misma pieza, € sensor, tras la emision del
ultrasonido, debe esperar un determinado tiempo para que las vibraciones

desaparezcan y esté listo pararecibir € eco producido por € obstaculo.

Esto implica que existe una distancia minima de deteccion, a partir de la cual €
sensor puede mostrar datos confiables. Por |o general, |0s objetos que se encuentren
por debajo de esta distancia minima, serén interpretados como s estuvieran a una

distanciaiguel a la distancia minima.
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Figura 9: Eaquema de deteccion de un sensor ultmsinico de wni paesa

Fuente: pepperi-fuchs.com/ultrasonicos

Estos sensores utilizan una frecuencia ultrasonica entre 64 y 400 kHz, y la
frecuencia utilizada para la repeticion del impulso esta entre 14 y 140 Hz. Este
rango esta ligado a la distancia minima y maxima de sensibilidad, cuyos valores
dependen del tipo de transductor usado en € armado del sensor. El cono sonico
producido por € transmisor tiene un angulo comprendido entre 30° y 40° y detecta
los objetos que se muevan en unalineaatravés del e del sensor o lateralmente en

el interior ddl cono.
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Por lo general, estos sensores estan disponibles con salidas de conmutacion,

analogicas, o de interface RS-232. (ibidem).

»  Sensores ultrasonicos de dos piezas.

En los sensores ultrasonicos de dos piezas, € dispositivo transmisor y el
receptor estan en partes separadas sobre e mismo sensor, haciendo de este més
preciso, dado que la distancia de deteccién minima (zona muerta) es menor. Las
vibraciones emitidas por €l emisor afectan en menor proporcion alasefia recibida,
lo que significa que lafrecuencia de repeticion es mayor, ubicandose entre 25y 250
Hz.
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Figura 10: Esquema de deteccion de un sensor ultrasonico de dos piezas

Fuente: siemens.control-technics.com

Ladistancia e de separacion entre el emisor y el receptor no debe superar 1os 15
mm, debido a que una mayor distancia influiria en € tiempo que tarda la onda de
sonido a regresar a dispositivo, dando como resultado una lectura de distancia

erronea.
Estos sensores también estén dispuestos empotrados sobre la plaqueta del

dispositivo, con recubrimiento de ceramicay rellenos de espumade poliuretano. La

frecuencia ultrasonica que utilizan esta entre los 40 y 50 kHz y €l cono sonico que
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proyecta €l emisor bordea los 50° de amplitud, haciendo que pueda detectar
obstécul os dentro de una mayor érea. (ibidem).

1.7.5.3. Configuraciones dela medicién

Dependiendo del requerimiento, estos sensores pueden operar en varios modos

de medicion.

Medicion por deteccidon directa: Para redlizar una deteccion directa, €l
transmisor y receptor estan montados en la misma carcaza, y € sensor detecta el
objeto por reflexion directa de las ondas de sonido. Es uno de los métodos mas
usados porque tiene como ventagjas que € dispositivo sera compacto y simple de

operar. (Garcia, 2013)

=" )
ﬁﬁu{-]:mn Receptor \ F

Figura 11: Deteccion directa

Fuente: pepperl-fuchs.com/ultrasonicos

Mediciébn mediante barrera: Es cuando € transmisor y e receptor estan
montados el uno a frente del otro, transmitiendo una sefia de sonido constante. Si
se interrumpe e haz ultrasonico, se activa la salida de conmutacion. Este método

tiene como ventaja que puede operar en rangos mayores alos 8 m. (ibidem).
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Fimura 12: Medicion mediante barrera
Fuente: pepperl-fuchs.com/ultrasonicos

Medicion por reflexion: Este método de medicion requiere que el transmisor y
el receptor estén montados en la misma carcasa, pero a diferencia del método de
deteccion directa, se usaunaplacareflectorafijaparapoder dirigir de megjor manera
el haz ultrasonico. Este método es mayormente usado cuando se desea detectar de

manera segura objetos cuyas superficies presentan poca 0 nula capacidad de
reflexion. (ibidem).

Figura 13: Medicion por reflexion

Fuente: pepperl-fuchs.com/ultrasonicos

Medicién por cabezal doble: En un sensor con cabezal doble, e transmisor y

€l receptor estan separados unaciertadistancia, pero los gjes del transductor de cada
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uno deben cruzarse entre si para formar una zona de deteccién por medio de
reflexion directa. Esta configuracion es muy Util cuando se desean sensar objetos
cuyas dimensiones son muy peguefias, o cuando se tiene objetos que circulan auna
velocidad determinada. (ibidem).

Figura 14: Medicion por cabezal doble

Fuente: eri-fuchs.comiultrasonicos
pepp

1.7.5.4. Limitaciones de los sensor es ultr asonicos

A pesar de su sencillo funcionamiento, existen varios factores que influyen de
una forma u otra en las mediciones realizadas. Entre los diversos elementos que

pueden alterar las lecturas adquiridas con el sensor, destacaremos las siguientes:

El pulso ultrasdnico emitido por € sensor tiene una forma conica. El eco
que se recibe como resultado de lareflexion del sonido, indicala presencia
de un objeto dentro del cono acustico, mas no especifica la localizacion
angular del mismo. Se debe tener en cuenta la probabilidad de que & objeto

detectado se encuentre en la periferia del cono acisticoy noen el gecentral.

Firura 15: Angolo de incorlidumbre

Mpembe: Alex Mokina Espinoza
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Se debe tomar en cuenta la distancia minima o zona ciega de un sensor
ultrasonico, que es la distanciaminima alacua el sensor nos indicara una
deteccién de un objeto, aunque no haya ninguno presente. Esto puede ser
reducido at utitizar sensores con fransmisor/recepior separados.

Maxima distancia de deteccion

Margen de medida
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Figwra Th: L n:;iugu el soser ubrasincs

FFuente: Alex Molina Lspinoza
Latemperaturaambiental puede repercutir en latomade mediciones, puesto
gue las ondas de sonido se mueven através de un material fisico, en nuestro
caso e are, a aumentar o disminuir la temperatura, también varia la
densidad del aire, haciendo que & sensor funcione fuera de los rangos
establecidos y entregando medidas que pueden tener mayor rango de error
que lo aceptado. (Nato, 2005)

1.8. MOTOR DE CORRIENTE CONTINUA

Un motor de corriente continua (conocido también como motor de corriente
directa, motor CC o motor DC) es una maguina que transforma la energia el éctrica
en mecanica, provocando un movimiento rotatorio, debido a la accion del campo

magnético.

Una maguina de corriente continua (generador o motor) Sse compone

principa mente de dos partes.

Estator: es la parte que da soporte mecanico al dispositivo y contiene los

devanados principales de la maguina, conocidos también con € nombre de
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polos, que pueden ser de imanes permanentes o devanados con hilo de cobre
sobre nucleo de hierro.

Rotor: esla parte movil de la maguina, generamente de forma cilindrica,
también presenta devanado y con nucleo, alimentado con corriente directa
mediantc carbones o coniinmentc Yiamados cscobilias.

Fuente: electrividad-vintger blogspol com/molores

Uno de los principal es inconvenientes de estos dispositivos, es e mantenimiento
gue puede resultar caro y laborioso, debido principalmente al desgaste que sufren
las escobillas al entrar en contacto con |os devanados.

Algunas aplicaciones especiales de estos motores son los motores lineales,
cuando gjercen traccion sobre un riel, o bien los motores de imanes permanentes.
Los motores de corriente continua (CC) también se utilizan en la construccion de

servomotores y motores paso a paso.

1.8.1. Variacionesen €l disefio del motor

Los motores de corriente continua son el aborados con rotores bobinados, y con
estatores bobinados o de imanes permanentes. Por otro lado existen muchos tipos
de motores especiales, como por gemplo los motores sin escobillas, los
servomotores y los motores paso a paso, que se fabrican utilizando un motor de
corriente continua como base.
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1.8.1.1. Motores con estator bobinado

Si e estator es bobinado, existen varias configuraciones para conectar los dos
bobinados de la maguina:
Motor de DC en serie: el devanado del estator y €l devanado del rotor se
conectan en serie.
Motor de DC en paralelo: el devanado del estator y el devanado del rotor se
conectan en paraelo.
Motor de DC compuesto: se utiliza una combinacion de ambas

configuraciones.

1.8.1.2. Motores deiman permanente

Los motores de iman permanente poseen varias ventajas de rendimiento frente a
los motores sincronos de corriente continuade tipo excitado, por 1o que han llegado
a ser uno de los mas usados en las aplicaciones de potencia fraccionaria. Son méas
pequefios, mas ligeros, mas eficaces y fiables que otras maquinas eléctricas

alimentadas individualmente,

Fipwra 18; Milor dv imin perancnle

Fuente: http://www.interermpresis el Alimenianes )V emaVirlual ‘Pruduc:o-Motores-de- CC-de-imanes-

permanentes-30278.html
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1.8.1.3. Motores sin escobillas

Los motores de corriente directa sin escobillas estan disefiados para conmutar la
tension en sus devanados, con la ventgja de evitar € desgaste mecanico. Para este
efecto utilizan controladores digitales y sensores de posicién. Estos motores son
frecuentemente utilizados en aplicaciones de baa potencia, por gemplo en los

ventiladores de computadoras.

EFig uru 19 |"-':|-rlx11' h111 {::-'uﬂrﬂ.l i

Fuenre: quadiuino.comizuis-2molores-brushless

1.8.2. Motor vibrador DC

Un motor vibrador de corriente continua es una variacion del motor de estator
bobinado, en el que se ha afiadido un contrapeso a extremo superior del ge del
rotor. La funcion del contrapeso es producir un movimiento armonico cuando el
rotor giraa elevadas revoluciones (entre 5000 y 8000 RPM).

Dependiendo de laforma en la que e contrapeso esté ubicado sobre €l ge del
rotor, se podran tener varias configuraciones, aprovechando la ley de la
conservacion del movimiento angular.

1.8.2.1. Contrapeso en Semicilindro
Cuando lamasadel contrapeso se dispone de manera que esté mas cerca del ge

del rotor (forma de semicilindro), e movimiento producido se manifestara en

vibraciones rapidas, pero suaves. Generalmente esta disposicion del contrapeso va
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en conjunto con motores pequefios (0,5 cm de didametro) para ser utilizados en

dispositivos personales, como pueden ser celulares, beepers, relojes, GPS’s, robots

miniatura, entre otros.

Figura 2 Motar wibeadar de semicilndro

Fuenie: yuadnuing crnsuia- 2o lones-vibradores
1.8.2.2. Contrapeso en Semidisco

Si la masa del contrapeso se dispone para que esté distribuida
perpendicularmente a €je del rotor (forma de semidisco), € movimiento que se
obtiene produce vibraciones en un intervalo mas corto, pero son de mayor
intensidad. Estos contrapesos son usados conjuntamente con motores medianos y
grandes (cm de didmetro) y se colocan en dispositivos como controles de

videojuegos, alarmas para persanas con discapacidad auditiva, entre otros.

Fraara 21 Mot vilimador en semnidiseo

Fuenrer Alex Molina Lapineza
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1.9. MICROCONTROLADORES

Un microcontrolador es un circuito integrado programable, que puede gjecutar
las 6rdenes cargadas en su memoria. Esta compuesto de varios bloques funcionales
gue cumplen una tarea especifica. Un microcontrolador incluye en su interior las
tres principaes unidades funcionales de una computadora: unidad central de

procesamiento (CPU), memoriay periféricos de entrada/salida. (Reyes, 2008)

m'w"u“ AAM
; Microprocesador
g g oeevirams
il
i
i
T\’l‘l"ﬁr
L F‘-T‘i;"ﬂ:"“
Microcontrolador

Figura 22 Partes que mitegran un microcontrolador

Fuente. mikroe.comy

Al momento de ser fabricado, e microcontrolador no contiene datos en la
memoria ROM. Si se desearealizar o controlar algun proceso es necesario generar
o crear y luego cargar en laEEPROM o equivaente, alguin programa, el cual puede
ser escrito en lengug e ensamblador; sin embargo para que € programa pueda ser
grabado en la memoria, debe ser codificado en sistema numérico hexadecimal que
es finalmente el sistema que hace trabgjar a microcontrolador cuando éste es
alimentado con el voltaje adecuado y asociado a dispositivos ana égicos y discretos

para su funcionamiento.
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19.1. Tarjeta Arduino

Arduino es una plataforma de hardware libre, basada en una placa con un
microcontrolador y un entorno de desarrollo, que ha sido disefiada para facilitar €

uso de la electronica en proyectos multidisciplinares. (Banzi, 2012)

El hardware consta de una placa con un microcontrolador Atmel AVR y puertos
de entrada/salida. Los microcontroladores mas usados son € Atmegal6s,
Atmega328, Atmegal280, ATmega8 por su sencillez y bgjo coste que permiten €
desarrollo de multiples y variados disefios. El software consiste en un entorno de
desarrollo que implementa el lenguaje de programacion Processing/Wiring y €

cargador de arrangue que es g ecutado en la placa. (ibidem).

1.9.1.1. Lenguaje de programacion

La plataforma Arduino se programa mediante el uso de un lenguaje propio
basado en €l lenguaje de programacion de alto nivel Processing. Sin embargo, es
posible utilizar otros lenguagjes de programacion y aplicaciones populares en
Arduino, debido a que usa la transmision seria de datos soportada por la mayoria
de los lengugjes. Para los que no soportan e formato serie de forma nativa, es
posible utilizar software intermediario que traduzca los mensagjes enviados por
ambas partes para permitir una comunicacion fluida. Los principales lengugjes de

programacién compatibles con Arduino son:

C

C++ (mediante libSerial o0 en Windows)
C#

Java

Matlab

Python
Visual Basic .NET

28



1.9.1.2. Entorno

El entorno de desarrollo de Arduino contiene un editor de texto paraescribir los
codigos, un area de mensgjes, una consola de texto para €l puerto serial, una barra
de tareas con botones para las funciones mas comunes y una serie de menus para
interactuar con e usuario. Este se conecta a hardware del Arduino para

comunicarse y cargar programas. (ibidem).

= shostich_jui13a | Arduing 10572 - c[iEl

frchive Ed&ar Sketch Hemamientas Spuds

Figura 23: Entomo Arduing para Microsol Windows

Fuente: Alex Molina Espinoza

1.9.1.3. Bocetos

El software escrito para usar en Arduino se denomina Bocetos (Sketches en
inglés). Estos se escriben en € editor del texto del entorno Arduino. Los sketches
son guardados con la extension de archivo .ino. Esta extension ofrece funciones

como cortado/pegado y también para buscar y reemplazar texto.

El area de mensajes ofrece ayuda mientras guarda, exporta y también muestra

errores. La consola muestra la salida de texto por medio del entorno del Arduino,
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incluyendo mensgjes de error completos e informacion adiciona. La esguina
inferior derecha de la pantalla muestra el puerto usado y la tarjeta conectada. Los
botones de la barra de tarea permiten verificar y cargar programas, crear, abrir y

guardar sketches, y abrir el monitor serial.

il metgl) |

Seial . Begin (9600] 3

i
il Loop ] |

& menmorVelve = analogissd{R0):

Sevial.printin(aensorValue)

elapl) i sirags sntr 1 raloc=r paELA tabhilide ¥

Fuente: Alex Molma Espinoga

1.9.1.4. Libro debocetos

El entorno Arduino usa el concepto de Libro de Bocetos (Sketchbook en inglés).
Es un lugar estandar en donde se guardan los programas o bocetos. Los bocetos
dentro de un sketchbook pueden ser abiertos mediante el ment Ar chivo-Sketchook
o por medio del boton Abrir en la barra de tareas. La primera vez que seinicie €
software del entorno Arduino, este creara automaticamente un directorio para €
sketchbook. Se puede ver o cambiar lalocalizacion del sketchbook desde €l cuadro

de didogo de Preferencias en el memt Arching.

= sketeh jull3a | Arduing 1.0
| Archival Editar Sketch Herramientas Ayuda :
Nuewvo CirleN
| Al Ctrl+ :
| Skerchbank :
" Ejamplos ¥
Cerrar Chrl+ W
Gusardar Chrl-%

Figwra X5: Went para ueeideral skatehuk

Fuente: Alex Molivn |aprinusa
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19.15. Librerias

Las librerias dentro de entorno Arduino proveen de unafuncionalidad extra para
usar en los bocetos, como por jemplo, trabajar con hardware adicional o manipular
datos externos. Para usar una libreria en un boceto, se debe seleccionarla desde e
menu Sketch>Importar Libreria. Esto insertara una o mas declaraciones del tipo
#include al inicio del boceto y compilaralalibreria con e boceto. A causa de que
laslibrerias son cargadas alatarjeta conjuntamente con el boceto, estasincrementan
la cantidad de espacio necesario que requiere e programa. Si un boceto no necesita
de unallibreria, simplemente se debe borrar la declaracién #include en € inicio del

codigo.

La mayoria de las librerias se incluye con €l softare Arduino. Otras pueden ser
descargadas desde unavariedad de fuentes. Paraafiadir unalibreria Third party????,
se debe crear un directorio [lamado Libraries dentro del directorio del sketchbook,
y luego se descomiprinie 1a libreria.

Skebch Herramaentas Aoyuda
Verficar / Compilar Ctrl=R

Mostrar la Carpeta de Sketch  Cirl=K

Agregar Archivo..,
Importar Librena... " Add Library...

EEPROM
Esplaora
Ethermet
; M VER presionsd Firmata
i G5M
; o LiguidiC rystal
ot ke Pingultrasonico
Robot_Control
Rebot_Motor
falue = an Regd (ND) 3 -
v Bl walor Letds: Sefvo
ln|asnsocValue) ; SoftwaneSerial
’ i 5P| -
Stepper
TFT
Wik
Wire

Figura 26: Menn de librerias disponibles en el software Arduino

Fuente: Alex Molina Espinoza

31



1.9.1.6. Monitor serial

El monitor serial esel encargado de mostrar |os datos que estan siendo enviados
desde la tarjeta Arduino (sea mediante conexion USB o Serial). Se puede acceder
al monitor seria mediante €l boton en forma de lupa que se encuentra en la parte
superior derecha de la ventana del programa. Para enviar datos a la tarjeta, se debe
ingresar el texto deseado y luego presionar el boton Send o simplemente dar Enter.
Se debe escoger |atasa de baudios desde el menu inferior, y esta debe coincidir con

latasa designada en la declaracion Serial.begin del boceto.

Monitor Serial E

Figura 2Tz Bl due sceese ol rumator senigl

Fuente: Alex Molina Espinoza

1.9.1.7. Hardwar e externo de ter cer os

El soporte para hardware adicional de terceros, puede ser afiadido al directorio
hardware del directorio del sketchbook. Las plataformas que alli seinstalen pueden
incluir definiciones de tarjetas (las cuales apareceran en € directorio de tarjetas),

librerias integrales, iniciadores de cargay definiciones de programaci on.

Parainstalar una de estas opciones, se debe crear e directorio hardware, luego
descomprimir la plataforma de terceros dentro de su propio sub-directorio.
Debemos tener la precaucion de no usar “arduino” como nombre de subdirectorio,
puesto que se sobrescribira el directorio integrado de la plataforma Arduino. Como

gjemplo de hardware de terceros, tenemos | os sensores.
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1.9.1.8. Tarjetastipo “Shield”

Las"Shields" son placas que pueden ser conectadas encima de la placa Arduino
extendiendo sus capacidades. Las diferentes"shields" siguen lamismafilosofiaque

el conjunto original: son féciles de montar y su costo de produccion es bajo.

Las shields suelen ser disefios bastante ssmples 'y en general de codigo abierto,

el disefio suelen ser publicados libremicnie.

Figora 28: Shichds parg Avdoino apiladns

Fuente: arduino.cc

1.10. ALERTASDE VOZ

1.10.1. Sintetizador de voz estandar “Loquendo”

El sintetizador de voz Loquendo (palabraque significalocucién), esun software
que provee reconocimiento, sintesis y verificacion de voz y aplicaciones de
verificaciones e identificaciones. Es usado en conjunto con equipos GPS para
vehiculos o portétiles, dispositivos para discapacitados, teléfonos inteligentes,
libros €electronicos, caeros autométicos con voz, videojuegos, artefactos
domeésticos controlados por voz, entre otros. Su producto comercial es uno de los
mas populares en lacreacion de videos, y esampliamente usado graciasasu interfaz
sencilla, y alacapacidad de poder reconocer y grabar en variosidiomas, ademas de

contar con una vasta gama de voces, tanto masculinas como femeninas.
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CAPITULO I

2. METODOLOGIA.

2.1. TIPO DE ESTUDIO.

Descriptivo-Explicativo.- Con este trabgjo de investigacion se describi6 el
problema desde € punto de vista de los principales beneficiarios, y a la vez se
intentd explicar y comprobar los resultados una vez que e prototipo fue

implementado.

2.2. METODOS, TECNICASE INSTRUMENTOS
2.2.1. Mé&odos
2.2.1.1. Analitico.

Se ocupo este tipo de metodol ogia ya que es necesaria para entender en forma
particular el funcionamiento de cada uno de los componentes necesarios para €l
desarrollo del prototipo, ademés del software que mangjara dicho sistema, y la
formadeinteractuar de cadauno de los componentes entre si paraque € dispositivo

desempefie su funcion.

2.2.1.2. Compar ativo.

Con este método se puede conseguir informacion muy apreciable para poder
encontrar discrepancias u oposiciones entre |os tiempos en que se demora una
persona que usa e bastén de no vidente con otra que uso € prototipo objeto de

estudio de la presente investigacion.
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2.2.2. Técnica

2.2.2.1. Observacion

Esta técnica nos permite recolectar la mayor cantidad de informacion
gue nos ayude a resolver nuestro problema, y nos dé la pauta para
desarrollar e implementar el sistema propuesto

2.2.2.2. Instrumentos

Se utilizo libros, folletos, archivos, paginas web, datasheets, blogs, entre otros
paralarecopilacion delainformacién que serefiere a disefio eimplementacion del
prototipo.

2.3. POBLACION Y MUESTRA

La poblacidn estara dada con personas no videntes escogidas al azar.

2.3.1. Muestra
ESTRATOS FRECUENCIAS %
PERSONASNO VIDENTES 12 100
TOTAL 12 100

No se aplico laformula de la muestra porque la poblacion es manegjable.
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2.4. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.
Tabla 1. Operacionalizacion de Variables

Variable Concepto Indicadores Técnicase
I nstrumentos
Independiente | Un prototipo es una Informética | Programacion en
representacion limitadade | Conexion Arduino
El Disefio e un producto, permitealas | Sistemas
implementacion | partes probarlo en Dispositivos
de prototipo de | situacionesrealeso Niveles
gafas explorar su uso, creando
electronicas asi un proceso de disefio
de iteracion que genera
calidad
Dependiente:
Las personasno | Personas que perdieron su | Rapidez Sensores
videntes puedan | vision de unau otraforma. | Precision Vibradores
movilizarse Movilidad através de Sensibilidad
surfeando obstéculos sin tener
obstéculos contacto con estos

2.5. PROCEDIMIENTOS

Para €l desarrollo de este dispositivo, se requirié seguir una serie de pasos y
etapas, que en conjunto, cumplirian con e objetivo planteado. Cada etapa
desempefia una funcion especifica dentro del esquema global, y también sirve de
apoyo para la siguiente etapa, haciendo del dispositivo implementado un sistema

funcional.

La primera etapa del disefio se basd en identificar |la mejor manera para que un
dispositivo que se desee montar sobre unas gafas de uso comun, pueda detectar
obstaculos que se encuentren en una ruta y gque provea de resultados dentro de

margenes de error y tiempos de respuesta aceptabl es.
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Se €ligio utilizar un sensor de distancia ultrasonico, puesto que son dispositivos
gue nos permitieron un facil ensamblgje de las piezas que se incluyeron en €
prototipo, ademés de tener un costo accesible parala adquisicion de varios en caso
de accidentes propios de las pruebas. Esto en contraste con |os sensores infrarrojos
gue también se estudiaron como una opcion plausible. Aunque su principal ventaja
sobre un sensor ultrasonico era su precision, a final quedaron descartados, puesto
gue en la actualidad no existen dispositivos de este tipo que puedan ser integrados
a nuestros requerimientos, ya que por su tamafio, su implementacion en un aparato
portable no seria adecuado, més bien resultariaincomodo para €l usuario. Por otro
lado, su elevado costo y su muy limitado angulo horizontal de deteccion, hicieron
inviable que un sensor de este tipo pueda ser usado.

Después de conocer las caracteristicas del sensor, se optd por utilizar la
plataforma Arduino paralaintegracion de todos|os elementos del prototipo, por ser
un software de distribucion libre y de fécil acceso, ademés de que € entorno es
amigable con € usuario y su programacion se basa en lenguges de facil

entendimiento.

Identificacion y Seleccion y estudio
estudio del de los equipos y
prototipo sensores

Disefo de las
etapas del
prototipo

Programacion en el
entorno Arduino

Ensamblaje de las Recoleccién de
etapas del ¢ datos mediante
prototipo pruebas

Figura 29: Diagrama de Procedimientos
Fuente: Alex Molina Espinoza
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En lo que respecta a la interaccion del prototipo con € usuario, se decidio usar
alertas de voz, conjuntamente con un sistemavibrador, con los cuales e dispositivo
pueda anunciar la distancia a un objeto con la interaccion del sentido del tacto a
variar la intensidad de las vibraciones dependiendo de la proximidad entre €l
usuario y €l obstaculo, previniendo a portador del dispositivo de un inminente

chogue

El montaje de estos componentes se lo dividio en dos partes:

La primera consistio en construir un Shield con e médulo reproductor de voz
WTV020-SD para conectarla directamente a la tarjeta Arduino, resultando en un
acoplamiento méas compacto. Estos dos dispositivos se los colocd en una caja de
plastico, que tiene unas dimensiones de 115 x 135 x 54 cm, en la cua estan
integrados el control de volumen paralas alertas de voz, un jack de 3.5 mm que fue
el adaptador para la salida de audio del sistema, un switch para € encendido y
apagado de la tarjeta Arduino y los botones para la seleccion de rangos y €l reset
del sistema.

Paraalimentar de energiaalatarjeta, que serélaencargada de entregar € voltge
necesario a las otras partes, se decidio usar 4 baterias AA de 1.5 V de 2000 mAh
conectadas en serie, que proporcionan un total de 6 V a adaptador de voltgje del
Arduino. Los motores vibradores se dispusieron fuera de la cgja, sobre un cinturon

gue se coloco €l usuario anivel delacintura

La segunda parte fue e acoplamiento de los 3 sensores ultrasonicos PING)))
sobre las gafas, para que la deteccion de los obstacul os pueda ser dirigida desde la
altura de la cabeza de cada usuario. También se integraron 3 pulsadores para €
control del sistema, seleccion del rango de distancia deseado y confirmacion del

rango.

Simultaneamente con la etapa de montgje de los dispositivos, se siguié con la

programacion en el entorno Arduino. Fue necesaria la integracion de las librerias
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del sensor de distancia ultrasonico PING))) y del reproductor de sonido WTV 020-
SD para poder mangjar de manera sencilla el c6digo, ya que las libreria contienen

todas las lineas de comando necesarias que evitan una redundancia en e sketch.

Junto con lainclusién de las librerias, se disefio € codigo para que € usuario
pueda elegir entre tres rangos de distancia: € primer rango se denominaria Rango
1, y se ubicariaentre 4 cm a50 cm, & segundo rango de distancia seriael Rango 2,
y detectaria objetos entre 50 cm a 150 cm, y € Rango 3 detectaria obstaculos en

distancias entra 151 cm a 250 cm.

Una vez disefiados los rangos de deteccion de objetos, se procedio a afadir las
instrucciones para que la persona sea a ertada de dicho objeto mediante la vibracion
producida por los motores DC. Dado que la eficiencia del trabajo de un motor de
corriente aterna varia dependiendo del voltae de alimentaciéon, se usaron
comandos para aprovechar las instrucciones PWM, las cuales hacen que la
velocidad de rotacion cambie en proporcion con ladistanciaa obstaculo, por ende
el usuario percibiraunamayor vibracion cuanto mas cerca se encuentre de un objeto
detectado.

Compilado & cddigo y cargado a Arduino, seintegro las dos partes del sistema
mediante cable multifilar, afiadiendo también una conexion USB de latarjetaaun
computador parala recoleccion y visualizacion de datos mediante € puerto Seria
del entorno de programacion, estando listo € dispositivo para las pruebas de
deteccion de varios tipos de obstéculos y la comprobacion de la hipétesis del

presente proyecto de investigacion.

2.6. PROCESAMIENTO Y ANALISIS

2.6.1. ldentificacion y estudio del prototipo

Para disefiar €l prototipo aimplementarse, se realizd observaciones ala manera
de utilizacidn del baston blanco en las personas no videntes, y se identificd que la

principal desventgaal usar esteimplemento, es que la personague lo usa mantiene
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ocupada las manos, para mantener presente la ubicacién en € entorno, ademas de
mangjar € bastén. Debido a esto, € disefio que se decidié implementar se enfoco
en atender este vital inconveniente, ya que resulta beneficioso para € usuario

disponer del uso de sus dos manos en todo momento.

De estamanera, e mejor disefio que se encontrd para ubicar € dispositivoy sus
sensores sobre € cuerpo, fue que los sensores se ubiquen sobre unas gafas que €
usuario se pone en los 0jos, y que € resto de elementos fueran armados en conjunto,
y colocados sobre un cinturdn gjustable que la persona pueda colocarse en la

cintura.

L os sensores que se ubicaron sobre las gafas tuvieron mucha més facilidad para
detectar un obstacul o en frente de una persona, yaque aumenta el 16bulo de sensado
y se puede evitar € solapamiento de la sefia con los otros sensores. Los otros
elementos que se situaron sobre la cintura, permiten un simple mangjo de las
funciones por parte del usuario, ya que puede acceder facilmente a los pulsadores
gue mangjan las funciones de encendido, cambio del rango de los sensores, y €
reset del sistema

2.6.2. Seleccion y estudio delos equiposy sensores

Los sensores y dispositivos a usarse en la construccion del prototipo de gafas
electronicas se detalan en laTabla No. 2.

Tabla 2: Equiposy materiales que se utilizaron

Cantidad Dispositivo/sensor
1 Tarjeta Arduino MEGA ATmega 2560
3 Sensor ultrasonico de distancia PING))) 28015
1 M odulo reproductor de sonido WTV020-SD
1 Motor vibrador con contrapeso en semidisco
2 Motor vibrador con contrapeso en semicilindro
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1 Regulador de volumen

Adaptador ajack de 3.5 mm
4 Baterias AA de 1950 mAH

Fuente: Alex Molina Espinoza

Mediante los sensores ultrasdnicos se recibio la distancia del dispositivo a
obstaculo; estos datos fueron recolectados e interpretados mediante la
programacion del Arduino dependiendo del rango de distancia seleccionado y como

respuesta el sistema entregd una alerta vibratoria.

2.6.2.1. Placa Arduino MEGA 2560

Figura 30: Placa Arduine MEGA con procesador ATmegal 560

Fuente: arduino.cc

Arduino MEGA es una tarjeta basada en € micro controlador ATmega2560.
Contiene todo lo necesario para dar soporte a micro controlador, simplemente
necesita de una conexion a un computador mediante € cable USB o a una fuente
de poder mediante un adaptador AC aDC.

Caracteristicas:

A continuacion se detallan algunas caracteristicas de la placa.
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Tabla 3: Caracteristicas de latarjeta Arduino MEGA

Microcontrolador ATmega2560
Voltaje de operacion 5V
Voltajede entrada 7-12V
( recomendado)
Voltajedeentrada 6-20V
(limites)

54 (de los cuales 15 son salidas

Pinsde E/S Digital
PWM)

Pins de entrada analogica 16
Corriente DC por cada pin deE/S | 40 mA
CorrienteDC en e pinde3.3V | 50 mA
256 kB delos cuales 8 kB son

Memoria Flash
usadas por e bootloader
SRAM 8 kB (ATmega2560)
EEPROM 4 kB (ATmega2560)
Velocidad del reloj 16 MHz

Fuente: Alex Molina Espinoza

El software de programacion consiste en un entorno de desarrollo que
implementa € lengugje de programacion Processing /Wiring y e cargador de
arrangue que es gjecutado en laplaca. El entorno de programacion no es distinto de
los lenguajes ensambladores utilizados habitualmente, por o que comparten la

mayoria de comandos, cambiando solamente la sintaxis de las instrucciones

Caracteristicas eléctricas

En lasiguiente figura se detallan los pines de conexién gque se usd para conectar
alatarjeta Arduino con los otros dispositivos
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Figara 31: Diagrama de conexion de la tarjeia Arduino

Fuente: Alex Molma. Espinees.

En nuestro prototipo, latarjeta Arduino constituye el cerebro del sistema, dado
gue es la encargada de recibir y analizar 10s datos que provienen dgl sensor, asi

como también decidir la alerta que seraindicada al usuario.
2.6.2.2. Sensor ultrasonico dedistancia PING))) 28015

El sensor ultrasdnico de distancia que se usb es el PING))) 28015 de Paral ax.
Este sensor provee medicion de distancias precisas sin necesidad de contacto, desde
2 cm hasta 4 metros. La conexion a microcontrolador, en nuestro caso la tarjeta
Arduino, solo requirié un pin que actué como Entrada/Salida, haciendo fécil su

instalacion en un circuito de contral .

Figwry 12: Sersur e distoncin Lllmlsgﬁﬁxu:.r-ﬁh'ﬁ“.‘.ﬂ-

Fuvnie: Puralns datushecl



El sensor PING))) trabaja transmitiendo unaréfaga ultrasonicay proveyendo un
pulso de salida que corresponde a tiempo que requiere paraque e eco de laréfaga
regrese al sensor. Utiliza el método de deteccion directa, mediante la configuracion

de doble sensor empotrado. No requiere un circuito para calibracion externa.

A continuacion se detalla algunas de las caracteristicas del sensor:

Tabla 4: Caracteristicas del sensor ultrasonico PING)))

Rango de deteccion de2cma3,3m
Indicador de actividad Mediante un LED
Pulso TTL Bidireccional en un mismo pin;

TTL de5V o Cmosde 3,3V

Pulso de entrada de | Pulso TTL positivo, minimo de 2

disparador [VES

Pulso de Eco Pulso TTL positivo, entre 115 ps
al85ms

Voltaje de funcionamiento +5VDC

Corriente de alimentacion 30-35mA

Temperatura de operacion 0-70°C

Fuente: Alex Molina Espinoza

Caracteristicas e éctricas:

Para la conexion del sensor a microcontrolador, se debe tomar en cuenta sus

pines de conexion.

Figara 33 Do fectriee del seises MING)))

Fuente: "aralas datashoct



Los pines de la figura corresponden a la siguiente configuracion:

Tabla 5: Pines de conexion del sensor ultrasonico PING)))

PIN SENAL
5v/vdd Sefial de alimentacion de5V
GND Sefia comun
SIG Entrada/Salidade lasefial del sensor

Fuente: Alex Molina Espinoza

En €& prototipo se utilizO 3 sensores ultrasonicos de distancia, que fueron
colocados sobre las gafas, para que exista un mayor angulo de deteccién de los
objetos.

2.6.2.3. Médulo reproductor de sonido \WTV020-SD

Figura 34: Heproductor de sonida W 2051

Fuente: aasbecl

El médulo WTV020SD es un hardware de tercero que puede ser acoplado al
Arduino. Setrata de un pequefio chip que permite reproducir sonidos almacenados
en unatarjetamicro SD. Solo es necesario cargar sonidos en latarjeta de memoria,
conectarla al Arduino y leer e pin de reproduccién; o a su vez conectando un
pulsador que funcione como boton “PLAY ™.

Este dispositivo tiene las siguientes caracteristicas:
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Tabla 6: Caracteristicas del médulo WTV020SD

Formato de archivo 4-bit ADPCM (.ad4) de 6Khz a 36Khz

M odos de operacion Serial Mode: Interfaz (Datay Clock) paracua quier tipo
de micro controlador
Key Mode: Funcionamiento auténomo sin necesidad de

controlador externo.

Zo6calo detarjeta Ranura paratarjetas microSd hastal GB

Salidas PWM 2 para conectar directamente un atavoz (8 Ohm/0.5W).

Voltajedefuncionamiento | 25a3,6V

Corriente de alimentacion 80 mA

Corrienteen reposo 8 HA

Fuente: Alex Molina Espinoza

En modo "serial" conectado a Arduino, se necesitan solo dos lineas de datos
(DATA y CLOCK). Todas las operaciones como PLAY; PAUSE, STOP y
VOLUME estén disponibles desde el host mediante un sencillo protocolo serie.
No soporta directamente archivos WAV o MP3 sino que utiliza otro formato
necesario para su funcionamiento (4-bit ADPCM @ 6-32kHz). Por lo tanto, es

necesario convertir |os archivos antes de reproducirlos.

Caracteristicas eléctricas:

En la siguiente figura se puede apreciar € modo de conexion para la

comunicacion del sensor

L /REET voD |25
Z_1 Ap10-L P05 |—22
2 NC ne 2=
2] spx+ po2 22
] SPK- po3 |1
S _Inc ne 1L
;_ PO4 P05 1::
3 _lenp po7 |2
WTV020-5D

Fipura 35z ].'Eugrsmm aliuirive del repricluctar W20-510

Fuente: aishest
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Como se indicé en lafigura No. 30, la conexién de los pines es de la siguiente
manera:

Tabla 7: Pines de conexion del médulo WTV020SD

PIN SENAL

Vdd Sefid de alimentacion

P06 Sefial de ocupado

PO5 Sefia de datos

P04 Sefial derelo]

AUDIO-L Sefiad de salida de audio

RESET Sefia parareset del sistema
GND Sefial comun

Fuente: Alex Molina Espinoza

El reproductor de voz se coloco sobre la tarjeta Arduino mediante una tarjeta
shield previamente fabricado, parareducir las dimensiones del dispositivo. Usando

el diagrama de conexion, la nueva tarjeta “shield” se disefié6 como se muestraen la
siguiente figura:

Figura 36: Tarjeta shield para colocar sobre ¢l Arduino
Fuente: Alex Molina Espinoza
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2.6.2.4. Micro motaor vibrador DC de Semidisco No. 230

Fivura 37: Micto malor vibrador o, 280
Fuente: Alex Molina Espinoza

El micro motor vibrador No. 280 es un vibrador disefiado para dispositivos
portatiles, dejuegosy de aertas por tacto, entrega un movimiento armonico relativo
gracias a torque de 104g.cm, y puede ser facilmente acoplado a
microcontroladores.

Algunas de |as caracteristicas de este motor son:

Tabla 8: Caracteristicas del motor No. 280

Velocidad (RPM) 3800 rev/min
Voltajedealimentacion | 5V
Corrientedeuso 0,22 A
Torque 104 g.cm
Radio del disco 6,5 mm

Fuente: Alex Molina Espinoza

Caracteristicas eléctricas

En lasiguiente figura se detalla el diagramay conexion del micro motor.
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Fipura 38: Fspecificaciones técnicas del motor vibrador No. 280

Fuente: Datasheet

2.6.2.5. Control de valumen PAMSER403 Dual Channel

Fisura 39 Cimirolador de volamon PASVIEANG

Fuente: Avenr

El controlador de volumen PAM8403 es un amplificador de audio clase D, que
ofrece una bajadistorsion armoénica, alcanzando unaalta calidad en lareproduccion
de sonidos. La nueva arquitectura sin filtros permite al dispositivo conectarse aun
parlante directamente, sin la necesidad de filtros pasa bajos, ahorrando en costos y

espacio en laplaca PCB.
Caracteristicas eléctricas:

En la siguiente figura se puede apreciar e modo de conexion para la

comunicacion del sensor:

49



ViDL PVOO PVDD
= OUT LF———
!. - WREF LT LI—
o4ty . PAMB403
|| MR LUT R—————
R 4 SHON U B LY |
EmE——— MUTE
GHD NG PGHNDPGHND
et - .

TP

Figura 40: Thagrama eléctnco del contrlador de voltage PAME403
Fuente: Daledheel PAMBA0S

Los pines de la figura corresponden a la siguiente configuracion:

Tabla 9: Pines de conexién del controlador de volumen PAM 8403

PIN SENAL
5v/vdd Sefial de alimentacion de5V
GND Sefial comun
SIG Entrada/Salidade la sefial del sensor

Fuente: Alex Molina Espinoza

2.6.3. Test decomunicacion entreel Arduinoy los sensores

2.6.3.1. Requisitos de softwar e paralas pruebas

Para la comunicacién entre la tarjeta Arduino y los dispositivos a usarse, se
necesito lainstalacion del entorno y las librerias que deben estar en la computadora

paralas pruebas de comunicacion y € desarrollo del programa a cargarse
Los programas y archivos necesarios son:

Entorno Arduino 1.6.3
Libreria PING paralos sensores de distancia ultrasonicos
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LibreriaWTV020sd16p para el reproductor de sonido
Libreria PMW parael control de los micro motores
Conversor de formato de sonido UsbRecoder Version 1.3

Sintetizador de voz Loquendo
Hay que copiar correctamente en e directorio del entorno las librerias
necesarias, para que a armar € codigo, e programa pueda ser compilado y no
presente ningln aviso de error de librerias no declaradas.

2.6.3.2. Conexion del Arduino con €l sensor ultrasonico PING)))

1. Secargo lalibreria correspondiente a sensor PING))) en e directorio raiz
del entorno Arduinn

= e - & Fetemqupn s Mieen Inepd §F1) ¢ peroing<T05%2 & bhrsme
T basrbed Hmbiy
LLERTIR
= CineDmve Fapuis
Hherres
w Grupn e el bager i hmaks
GER
B quips liggmid ety
P dannltF Patinnesnm o) Pinguirassnicn
B Deccargos R=ket Cantral

D rvanlin Rocat_Motoe

Figura 41: Uhicacion de Ta librerda del sensor PING )

Fuente: Alex Molina Espinoza

2. Se inicié @ entorno Arduino y se verificd que reconozca la libreria,
mediante el mentl Skerch-mporiar iinrerin

dirrkim Fof#ar Skebih! Hemamiendas fynra

Werficar " Camgslar Cid=R
—r Bostres s Corpeta de Stetch Dl K

dieclade <pil Impartai Libreria. . ® A Ldan.. >

fiptegar firchiyo.. CEPROM
1

Esplora
Ethemaet
Fatrrata

GEM
LaquidCrystal
I".lr'gfll_;_msur:i_cn

Rt ©ondped

Fivwrm d2: [ isla e Whrorias oo el otomn Arduimo

Fuente: Alex Molina Espinoza
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3. Seimplemento e cédigo de ggemplo de uso del sensor, para poder obtener
una prueba de comunicacion. El cédigo tuvo la siguiente estructura:

/1 Pin donde se encuentra | a salida del sensor:

const int pingPin = 7,

voi d setup() {

Serial.begin(9600); // inicializar |la comrunicaci én serial

}

| oop()

/| establece las variables para |a duraci 6n del inpul so,
/Il y los resultados de |la distancia en pulgadas y centinetros
duration, pulg, cm

pi nMode( pi ngPi n, OUTPUT) ;

digital Wite(pingPin, LOW;

del ayM croseconds(2);

digital Wite(pingPin, HGH);// el sensor se activa por un pulso
en ALTO

del ayM croseconds(5); /1 se necesita un pulso BAJO para
asegurar

digital Wite(pingPin, LON; // un pulso ALTO linpio

/1 el misno ping se usa para |leer |a seflal del sensor PING))

/1 un pulso en ALTO cuya duraci é6n es el tienpo (en ns) desde el
envi o del

/1 ping hasta | a recepci 6n del eco de un objeto

pi nMode( pi ngPi n, | NPUT) ;
duration = pul sel n(pingPin, HGH;

/1 conversién de tienpo a distancia

i nches = m crosecondsTol nches(duration);

cm = mi crosecondsToCenti met er s(duration);

[l inpresioénde |la distancia en el puerto Serial
Serial.print(pulg);

Serial.print("pulg, ");

Serial.print(cm;

Serial.print("cni);

Serial.println();

del ay(100);

4. Se compil6 € cbdigo para comprobar que no existan errores en la sintaxis

del programa.
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5. Serealizo6 laconexion entre el sensor PING))) y latarjeta Arduino como se
detallaen lasiguiente figura

Figura 43: Conexion entre la tarjeta Arduino v los sensores PING)))

Fuenter Alex Mulina Espinoza

6. Se conectd e Arduino a PC mediante € cable USB y esperamos que €l
entorno reconozca & puerto COM, reseteamos el Arduino y cargamos €
programaalatarjeta.

7. Severific lacomunicacion entre el Arduinoy e sensor PING))) mediante
laconsolaseria, lacual debe mostrar la distancia en centimetros que existe
entre el obstaculo y e sensor.

2.6.3.3. Grabacion de las alertas de voz con € sintetizador de voz
“Loquendo”

Para la grabacion de las adertas de voz, fue necesario instalar € programa
Loquendo con sus diferentes motores de distribucion, complementos y librerias
SDK.

1. Se gecutd e programa de instalacion y se aseguré que se instalen
correctamente los siguientes elementos. Loquendo TTS 7 Engine Full
Distribution, Loquendo TTS 7 SDK Distribution, Loquendo TTS 7 Spanish
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Distribution y Compliments. Ademas se pudo seleccionar una voz de la
parte derecha del mentt de instalacion.
i) Loguenda T - TEU - oIEN

= .
TEU - Loauendo™ - Spanish
Bagaadiiho sz Louento TFS 7 sicms
ol CARLOS SOLEDAD

Lequends TTS T SO Distrilution FH—— Ensiagil

imnin JORGE CARMEN

Loguendo TT5 7 Spanish Distribution Lizifal i sl

Fiourn 442 Program de instalacion del smtetizador Loquendo
Fuente: Alex Molina Espinoza

Se abrio e entorno del programa donde habia tres secciones: en la primera
la barra de comandos, donde se tuvo las opciones de reproduccion y
grabacion del sonido; en lamitad de la ventana hay el recuadro para poder
escribir €l texto que se sintetizo, en la parte inferior estuvieron las opciones
de modificacion de voz en la parte izquierda, con las cuales puede cambiar
la velocidad, tono, volumen, balance, reverberacion y frecuencia; y en la
parte derecha las opciones para sel eccionar lavoz, que puede ser masculina
o femenina, ademas del idioma que se va a reproducis.
R 15 Vi By i

— n

wam S h=

| Ewar vz wa wopade oy iwwwrean wnd wany g

Figura 45: Secciones del sntorno del proprama Locuends

Huente: Alcx Moling Bspinced



3. Seescribid @ texto deseado en e recuadro y modificando la voz para que
se reproduzca de una forma pausada, ademas se selecciond lafrecuenciaen
16kHz que fue usada por € reproductor.

4. Se guardd € archivo en formato .wav, cambiando la salida a Stereo y
seleccionando € directorio de salida mediante el boton Browse

Loguands TT5 Volcs Expariance

Figara 46: Grabaciom del texto sintetizado

Fuente: Alex Molina Espinoza

2.6.3.4. Conversion del formato de los ar chivos de sonido

1. Seinsta6 e programa UsbRecorder y selo gecuto.

2. En €l entorno del programa existen 5 secciones: la primera para buscar €l
archivo que se va a convertir; en la segunda se hallan las pestafias para
seleccionar si esun archivo que se estan en un puerto Usb, o si esun archivo
del disco duro local, ademas de los botones de seleccion para e tipo de
archivo a que se desea convertir; en latercera seccion la barra de opciones
y en la cuarta seccion estan los botones para seleccionar la frecuencia de

muestreo y de configuracion del programa.
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Figura 47: Secciones del entomo del programa codificador

Fuente: Afex Molina Espinoza

3. Sesdecciono la pestafia Local file y la extensiéon del archivo gue se busca,
en este caso €l archivo que se sintetizé usando Loquendo y se guarda con
laextension .wav

4. Clic en €l boton Encode.

Se abri6 la carpeta en donde se encontraba el archivo original, y se obtuvo
otro archivo convertido a formato .ad4, se procedié a guardarlo en una
tarjeta microSD con una capacidad no mayor a 2GB

Mombre Tipe
| | prueba,add Archivo AD4
|| prueba Archivo de somide

Figura 48: Archivo enginal v archive comvenido o lomaale add

Fuente: Adex Molinu Esgpinoza

2.6.3.5.Conexion del Arduino con € sensor reproductor de sonido
WTV020

1. Secopiélalibreriadel reproductor a directorio raiz del entorno Arduino, y
se verifico que reconozca la libreria mediante e mena Sketch>Importar
libreria.

56



drchivn [diter | Slefeh Hemmiemie  Aysde
Werdzar | Eompiar Inl- R
. Wettrat s Corpeta du Skeich | D=k
gl Libwii ¥ Addl Lilriany

Bgregsr Arwn
Qg Are EEPREEA

Eiplaia

Ethemaet

Firmnais

r- |

LigrbCryutal
Pnguiiraoncs
Rabrt_ € onbend
Esbul_Mciar

1}

By
SftmereSerial

5Pl

egpet v
™" =

W
Wi
W= G

Figura 49: Libreria del reproductor WTVO2Z0 resaltada en la lista

Faente: Alex Molme Espmoza

2. Se redizd la implementacion de un cdédigo de gemplo para probar la
comunicacion entre el reproductor y € Arduino. El archivo fue grabado en
la tarjeta micro SD, porque € programa llamara a archivo por e nombre
grabado. El programatuvo la siguiente estructura:

<W v020sd16p. h> // incluye la libreria del reproductor

resetPin = 2; // Pin para reset.

clockPin = 3; // Pin para sefial de rel oj
dataPin = 4; // Pin para sefial de datos.
busyPi n 5; /] Pin para |la sefial ocupado.

/1 Variabl es para uso del reproductor
wt v020sd16p(reset Pi n, cl ockPi n, dat aPi n, busyPi n) ;

setup() { /llnicializa el nddulo.
wt v020sd16p. reset ();

l'oop() {
/I Reproduce un archivo de audio. Se usa el pin de ocupado.
wt v020sd16p. pl ayVoi ce(0);
wt v020sd16p. asyncPl ayVoi ce( 1) ;
/I Reproduce el archivo de audio 1 por 2 segundos.
5000) ;
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[/ Pausa el archivo de audio 1 por 2 segundos.
wt v020sd16p. pauseVoi ce() ;
(5000);
/I Resune | a reproducci 6n del archivo de audio por 2 segundos.
wt v020sd16p. pauseVoi ce() ;
(5000);
/I Detiene el archivo de audi o reproduci éndose.
wt v020sd16p. st opVoi ce() ;

3. Se conectd € Arduino y € reproductor de sonido, afladiendo un parlante

parala salida de sonido.

4. Se compil6 € sketch y se cargd a Arduino €l programa mediante € cable
USB. Se comprobd que la comunicacién sea ef ectiva mediante la pul sacién
del boton “play”.

2.6.4. Diseflo delasetapasdéd prototipo

El dispositivo se disefi paraarmarse en dos etapas. laprimeraconstadelatarjeta
Arduino MEGA, € Shield con € reproductor de sonido WTV020, € regulador del
sonido, los botones de seleccion de rango, € adaptador del jack de 3,5mm parala
salidade audio, las 4 baterias AAA, y un motor vibrador, todos estos el ementos se

integraron en una cgja de plastico fabricada ala medida.

Figura 50: Tarjeta Arduing MELeA con la placs shicld, reproductar de sonida v nceulador de volumen

Fuente: Alex Molina Esprnoza

Fuera de esta caja se coloco 2 micro-motores vibradores, uno a frentey otro a
lado izquierdo. En conjunto con la cagja, estos elementos fueron situados sobre un

cinturdn gjustable, que el usuario se colocaanivel delacintura
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L a segunda etapa consta de | 0s sensores ultrasonicos, que se ubicaron en laparte
superior de las gafas, uno a frente, uno alaizquierda y otro a la derecha. Para
conectarlas a la tarjeta Arduino usaremos cable UTP multifilar, que fue ubicado

dentro de una banda el astica

Figura 51: Ubicacion de los sensores ultrasonicos sobre las gafas

Fuente: Alex Molina Espinoza

2.6.5. Programacion en e Entorno Arduino

Unavez redlizadas|as pruebas de comunicacion entre el Arduino y 1os sensores,
se procedi6 aescribir € codigo que tiene como objetivo controlar las dos etapas del
dispositivo. Primero se incluyeron las librerias de |os sensores en el sketch

#i ncl ude <W v020sd16p. h> // Libreria reproductor de sonido

#i ncl ude <Pi ng. h> /1 Libreria sensor ultrasoénico

Eso permitié que € programa cargue a la memoria de la tarjeta Arduino los
comandos predeterminados, tanto para €l sensor ultrasbnico, como para €
reproductor de sonido y el regulador de volumen.

Sedeclard las variables paralaenrtada de datos de | os sensores, usando |os pines

bidireccionales.
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Pi ng ping = Ping(8); /'l sensor del |ado derecho.
Ping ping = Ping(9); /1 Sensor del frente.
Pi ng ping = Ping(10); /'l Sensor del |ado izquierdo.

Se especificaron los pines de entradas y salidas que se utilizd en la conexion
entre el Arduino y e modulo de sonido, mediante la declaracién de variables de
entrada y salida, usando lainstruccion i nt , asi como también las salidas paralos 3

motores vibradores que corresponden con cada sensor.

int ResetPin = 5; /1 El nunero de pin del de reset.

int clockPin = 4; /1 El numero de pin del rel o]

int dataPin = 3; /1 El nunero de pin de datos

int busyPin = 2; /1 El nunero de pin del pasador ocupado

int ml=23, =25, nB=27; //Pines para |los 3 notores

Se incluy6 ademés con las variables del reproductor de sonido en lalibreria, y
también la declaracion de las variables para |os botones de seleccion de rango con

las siguientes lineas de comando:

W v020sd16p wtv020sd16p ( ResetPin, clockPin, dataPin, busyPin);

i nt pinsel ect=11, pi nnext=12,r=0; //variables de | os pul sadores

En forma de comentario se adiciond unalistaen orden de los sonidos que fueron
grabados en la microSD, para que puedan reproducirse a usar la instruccién

pl ayVoi ce querequiere laposicion del archivo en latarjeta de memoria.

/1 sonido 0: sel eccione rango
/1 sonido 1: rango 1

/1 sonido 2: rango 2

/1 sonido 3: rango 3

/1 sonido 4: confirm 1

/1 sonido 5: confirma 2

/1 sonido 6: confirma 3
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Luego de declaradas todas las variables e incluirlas en |as librerias, se continud
con la escritura del codigo, que estuvo dividida en dos subrutinas; la primeraes la
que obliga a sistema ainiciar; en esta se escribieron las instrucciones para que €
dispositivo pida seleccionar € rango a que se desea redlizar la medicion de la
distancia, mientras que en la segunda subrutina, una vez confirmado € rango, se
configuraron las distancias alas cuales |os sensores envian | as a ertas mediante |os

motores vibradores.

Parainicializar la primera subrutina se incluyé lainstruccion voi d setup que
permite correr laslineas de comando unasolavez, en este caso parapoder confirmar
el rango deseado, mientas que la segunda subrutina se utilizo lainstruccion voi d
| oop, debido a que la deteccion que realizan los sensores se da en una forma
continua, y necesita una rutina que se repita hasta que se resetee € sistema. De
maneraadicional seagregod lainstruccion seri al . print | n enformade comentario
para poder visualizar los datos si se desea conectar |a tarjeta Arduino ala consola
Serial mediante un puerto USB.

En la primera subrutina se utilizaron las siguientes lineas de comandos:

voi d setup()

{
Serial . begi n(9600); /1 Vel oci dad del puerto seria
wt v020sd16p. reset (); /llnstrucci 6n para resetear de
reprduct or
pi nMode(pi nsel ect, INPUT); //Ingreso del valor hacia |a variable
pi nMode(pi nnext, INPUT); // Ingreso del valor hacia |a variable
configurar(); [1lr a la subrutina
}
set up()
{
(9600) ; /1 Vel oci dad del puerto serial
wt v020sd16p. 0);

(pinsel ect, |NPUT);
(pi nnext, | NPUT);
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(ml, OUTPUT);
(m2, QUTPUT);
(m8, QUTPUT);
configurar(); /1lr a la subrutina

En esta subrutina, se ingresd la instruccion Seri al . begin , que indica la
velocidad de datos en la que la tarjeta trabaja, se incluyé también el comando de
reset del reproductor devoz, paraquelareproduccioninicie siempre desdeel primer
sonido grabado en la tarjeta microSD, luego de eso se determind que tipo de datos
estaran recibiendo las variables iniciaes; pi nsel ect eslavariable que se utilizé
para guardar € rango seleccionado, y se le indico como Input en la linea de
comandos, pi nnext eslavariable que guardael incremento parael siguiente rango,
y deigual maneraseinicié como Input, mientasquent, mi y n8 sonlasvariables
de los 3 motores vibradores, y se inicializaron como Outputs (salidas). En lalinea
final de la subrutina se indic6 que una vez inicializado €l sistema, este se re
direccione hacia la subrutina conf i gurar, lamisma que contiene las siguientes

lineas de comando:

configurar() /] Subrutina Configurar

(" SELECCI ONE RANGO') ;
(2000);
wt v020sd16p. pl ayVoi ce(0);
(2000);

Unavez inicializado € sistema, se reproduce € sonido guardado en la posicion
0 delatarjetamicroSD, el cual pide al usuario seleccionar el rango en €l que quiere

usar € dispositivo.

( (pinselect) == LOW
(100);
( (pi nnext) == H GH)
del ay(100);
r=r+1;

(r >3
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r=1;
}
(r==1)
{
wt v020sd16p. pl ayVoi ce (1);
(2000);
[lSerial.println("RANGO 1");
}
(r==2)
{
wt v020sd16p. pl ayVoi ce (2);
(2000);
[1Serial.println("RANGO 2");
}
(r==3)
{
wt v020sd16p. pl ayVoi ce (3);
(2000);
[lSerial.println("RANGO 3");
}
}

Pararedizar e cambio de rango, cada vez que & usuario presione € pulsador 1
(lectura del pin en HIGH), la instruccion de repeticion incrementaen 1 €
rango a seleccionarse, y se reproduce € sonido correspondiente a rango mediante

lainstruccion pl ayVoi ce.

(r==1)
wt v020sd16p. pl ayVoi ce (4);
[1Serial.println("SELECCI ONO EL RANGO 1");
(2000);
(r==2)
wt v020sd16p. pl ayVoi ce (5);
[1Serial.println("SELECCI ONO EL RANGO 2");
(2000);
(r==3)
wt v020sd16p. pl ayVoi ce (6);

[lSerial.println("SELECCI ONO EL RANGO 3");
(2000);
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Pararealizar la seleccién del rango, se presiona € pulsador 2 luego de escuchar
el rango, y se reproduce una confirmacion de la seleccién del rango.

En la segunda subrutina se escribio € codigo encargado de interpretar |os datos
provenientes de los 3 sensores, dependiendo del rango seleccionado, ademés de
enviar la sefid a los vibradores una vez que se detecte un obstaculo. La linea de

comandos usada es la siguiente:

void | oop()

{
pingl.fire();
ping2.fire();
ping3.fire();
float d1 = pingl.centineters();
float d2 pi ng2.centineters();
float d3 = ping3.centineters();
[lSerial.print(dl);
[lSerial.println(" cnt);
[lSerial.print(d2);
[lSerial.println(" cnt);
[l Serial.print(d3);
[lSerial.println(" cnt);
del ay(100);

En esta subrutina se inicidizaron los sensores mediante la instruccion
pi ngl.fire()y los datos obtenidos de los sensores se guardaron en las variables
dl, d2 y d3, cada uno por separado, afadiendo la instruccién
pi ngl. centi meters() que guarda directamente € dato medido en centimetros.
Ademas se afiadi6 en formade comentario lainstruccion parapoder

visualizar los datos obtenidos a conectar |atarjeta a un puerto USB.

(d1<=50&&(r==1)) //rango 1
{
(n, )
(2000);
(n, )
(500);
[lSerial.println("OBSTACULO AL FRENTE");
}

Mediante lainstruccion seindico a sensor la distanciadel rango sel eccionado,

parad caso del rango 1 se establecié ladistanciaentre 5y 50 cm, parael rango 2
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entre 5y 150 cm, y para el rango 3 entre 5y 250 cm. Esta instruccion se repitio
para cada uno de los rangos para cada sensor, y las dertas para los motores
vibradores se asignaron mediante el comando di gi t al Wi t e, Siendo ml1 lavariable

para el motor de la derecha, m2 para el motor del frente y m3 para el motor de la

izquierda.
((d1<=150) &&(r==2)) /lrango 2
{
e(nt, )
(1000);
(n, )
(1000);
[lSerial.println("OBSTACULO AL FRENTE");
}
((d1<=250) &&(r==3)) //rango 3
{
(i, )
(2000);
(nt, )
(500) ;
[lSerial.println("OBSTACULO AL FRENTE");
}
(d2<=50&&(r==1)) //rango 1
{
(ng, )
(500);
(ng, )
(2000);
[lSerial.println("OBSTACULO AL FRENTE");
}
((d2<=150) &&(r==2)) //rango 2
{
ne, )
(1000);
(ng, )
(1000);
[lSerial.println("OBSTACULO AL FRENTE");
}
((d2<=250) &&(r==3)) //rango 3
{
ne, )
(2000);
(ng, )
(500);
[lSerial.println("OBSTACULO AL FRENTE");
}

(d3<=50&&(r==1)) //rango 1
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gital Wite(nB, );
(500);
(8, )
(2000);
[lSerial.println("OBSTACULO AL FRENTE");
}
((d3<=150) &&(r==2)) //rango 2
{
(8, )
(1000);
(n8, )
(1000);
[lSerial.println("OBSTACULO AL FRENTE");
}
i f ((d3<=250)&&(r==3)) //rango 3
{
(n8, )
(2000);
(n8, )
(500);
[lSerial.println("OBSTACULO AL FRENTE");
}

}

2.6.6. ENSAMBLAJE DE LASETAPASDEL DISPOSITIVO

Una vez que la programacion fue cargada a Arduino y ademas probada con

todos sus componentes individual es, se procedio aarmar |as dos etapas.

Para la primera etapa se necesitd la cgja plastica, en la gue se coloco la tarjeta
Arduino, & shield con e reproductor de sonido, € regulador de volumen, las
baterias, el motor vibrador y los botones pulsadores. Ademés se incluyé un

interruptor para encender y apagar el sistema de manera sencilla.

Se hicieron orificios en la caja paralas siguientes conexiones. entrada del cable
USB, conector de alimentacion de 5V, rodeladel control del volumen, conector de
3,5 mm para audifonos y los cables para la conexién con los sensores ubicados en
las gafas.
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Se coloco la placa Arduino dentro de la caja, se realizd las conexiones que
sirvieron parala alimentacion de voltaje que recibe de la bateria, luego se asegurd
alabase y sobre esta se coloco € shield que contiene el reproductor de sonido y la

tarjeta microSD con los comandos de voz previamente cargados en orden.

Figura 52: Placa Arduing y placa shield ubicadas dentry de la caju plastica

Fuente: Alex Molma Espinoga

Para la segunda etapa de armado, se puso € cinturon gustable por la parte
posterior de la caja, en donde se encuentran los orificios paralasalidade los cables
gue van conectados a los sensores de las gafas, y alos mirco motores vibradores.
L os motores fueron colocados en €l interior del cinturdn.

Una vez conectados todos los cables al interior de la cga, se colocaron los

pulsadores en la tapa.
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Figl:m..{l: [ Tapers i 4|%.-'q1t1:—;1:1:f»:u amrmihlalas

Fuente: Aley Mol Fsprimies

2.6.7. Recoleccion de datos mediante la consola del puerto serial

De manera adicional, se incluyd en la programacion la instruccion

para que se puedan mostrar los datos obtenidos por e sensor

ultrasonico a través de la conexion a una computadora mediante cable USB. Estos

datos pueden ser usados como control para comprobar € correcto funcionamiento

de los sensores, ademés de establ ecer otros rangos paralamedicion y laemision de
las alertas.

Una vez abierta la ventana, se activo e dispositivo y se obtuvo las lecturas de
distancia de |os sensores.

Scma e i

| |z |

| Baitreong Hoheencing - (SED0DAM -

e —
Figura 54: Cinzola sertal mestrmda datos recoleelades ds! sensor wlirasonico

Fuente: Alex dolma Espinoea
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2.6.8. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

2.6.8.1. Planteamiento dela hipdtesis estadistica

En vista de que no se pudo especificar la direccion de la diferencia que existié
entra las dos medias poblacionales (en este caso, hablamos de los tiempos

promedios), se plantearon las siguientes hipotesis alternas unilateral es.

Hy = El tiempo promedio que se demora una persona no vidente usando las
gafas electronicas en recorrer un pasillo es mayor o igual a tiempo
promedio que se demorauna personano vidente en recorrer el mismo pasillo

utilizando un bastén blanco.

Hy = El tiempo promedio que se demora una persona no vidente con las
gafas electronicas en recorrer un pasillo es menor a tiempo promedio que
se demora una personano vidente en recorrer e mismo pasillo utilizando un
bastén blanco.

Ha e = iy

Hy:ps < iy

Para medir el tiempo que se demora una persona no vidente en recorrer un
pasillo, se dividio alas personas en dos grupos. Los primeros utilizaron un baston,
y se les indicd que debian llegar hasta la habitacion que contenia un objeto que
emitia un determinado sonido, para lo cua debian Unicamente ayudarse con €l
baston y no usar |as manos para detectar obstacul os en laruta. El segundo grupo se
colocaria las gafas electronicas, y de igual manera, debian llegar a la habitacion
donde se encontraba la fuente del sonido que escuchaban, sin utilizar las manos o

brazos para detectar |os obstaculos en laruta. Los resultados fueron los siguientes:
En caso delos tiempos, seinici6 el cronometraje cuando pasaban de la puerta, y

se detenia una vez que alcanzaban el objeto que producia e sonido. Los tiempos

resultantes se redondearon alos segundos, obteniendo los datos de la Tabla 10.

69



2.6.8.2. Establecimiento del nivel de significancia

La prueba se realizé con un 95 % de confiabilidad, es decir con un nivel de

significanciade = 0.05.
2.6.8.3. Descripcion delas poblaciones y suposiciones

Se asume que las poblaciones de las que provienen las muestras estan
normalmente distribuidas y que sus varianzas no son conocidas. Las muestras son

independientes.
2.6.8.4. Determinacion dd estadistico pertinente

El estadistico més adecuado es x; - x; que, en virtud de que se supone que las
poblaciones estan distribuidas en forma aproximadamente normal, podemos
considerar como normamente distribuido. Si Ho es verdadera, la media de la

4
o5

Z
-2 Comoc?y of

distribucion muestral es pi, — i, = 0y su varianzaes -
1 Z
son desconocidas, no podemos calcular la varianza verdadera de X, - x; y, en

consecuencia, excluimos a z como estadistico de prueba.
2.6.8.5. Determinacion del estadistico de prueba.

Como se observo en el paso anterior, zno es el estadistico de prueba apropiado.
Como se supone que las dos poblaciones estan distribuidas en forma
aproximadamente normal, con varianzas desconocidas pero iguales, € estadistico
de prueba més adecuado es € estadistico t de Student, con ny + n; — 2 grados de
libertad.

t._-_|= j:.'f_ ':fii
My Mg

Siendo X, e tiempo promedio que se demoraron las personas no videntes usando

las gafas electronicas; X; € tiempo promedio que se demoraron las personas no
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videntes usando e bastén blanco; 5,7 lavarianza de los tiempos de |as personas no
videntes que usaron las gafas electronicas; S, la varianza de los tiempos de las

personas no videntes que usaron € bastén blanco; 1, es el tamafio de la muestra 1;
1, es e tamafo de la muestra 2; ademas, 1, = n,. Consecuencia, excluimos a z

como estadistico de prueba.

Tabla 10: Vaores de los tiempos de | as personas que usaron las gafas y de las
personas que usaron € baston

TIEMPO EN SEGUNDOS
NUMERO USANDO
USANDO LAS
DE EL
GAFAS )
MUESTRAS ) BASTON
ELECTRONICAS
BLANCO
1 169 49
2 92 41
3 86 43
4 60 66
5 51 54
6 130 41
7 55 37
8 121 37
9 86 42
10 68 35
11 64 49
12 64 39

Fuente: Alex Molina Espinoza
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Tabla 11: Tablade valores estadisticos.

TIEMPOS
USANDO
USANDO LAS
DETALLE EL
GAFAS i
i BASTON
ELECTRONICAS
BLANCO
Media muestral 87,17 44 42
V arianza muestral 1293,03 78,08
NUmero de observaciones 12 12

Y, - X; = 87,17 - 44,42

Diferencia hipotética de las medias = 42,75
Grados de libertad MNy+ Na—-2=12+ 12- 2= 22
Estadistico tabulado t -1,7171
Ew - i':n:!
tn =
VRl nl nz
Valor critico det (unacola)
42,75
tl:l = = 4‘,25
1293,03 78,08
12 12

Fuente: Observacion de resultados

Elaborado por: Alex Molina Espinoza

2.6.8.6. Establecimiento delasregiones derechazo y aceptacion
Como losgradosdelibertad son 12 + 12 - 2 =22y como «<= 0.05, encontramos

mediante latabla A-3 que el valor critico parael estadisticot es-1,7171. La prueba

es unilateral, de una cola ubicadaalaizquierdaen e gréfico.
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Figura 55: Tabladet student
Fuente: Tablade contingencia

2.6.8.7. Establecer laregla de decision

Como 4,25 > -1,7171, podemos aceptar la hipotesis nula. Como se puede
observar en lasiguiente gréfica, €l valor critico de t cae en la zona de aceptacion de

lahipétesis nula Ho.

[l
L
[T-]
(5]
[

Figura 56: Campana de Glauss para decision

Fuente: Alex Molina Espinoza
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CAPITULO 111

3. RESULTADOS

Para la realizacion de la prueba, se requirié de la colaboracién de 12 personas,
gue recorrieron un pasillo de unalongitud de 9 metros, hasta ubicar una habitacion
en donde se colocd una fuente de sonido como ayuda para la localizacion. En un
primer momento las personas realizaron la prueba usando € baston blanco hasta
llegar a interior de la habitacidn, mientras que luego se les colocd € prototipo de
las gafas para recorrer el mismo corredor hasta ubicar |a fuente de sonido.

94

Figura 57: Plano del pasillo y la oficina usada paralas pruebas

Fuente: Alex Molina Espinoza

El entorno Arduino fue disefiado para tener una interfaz amigable y

personalizable, a més de proporcionar un rapido acceso a la programacién de la
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tarjeta, pudiendo guardar cualquier cambio necesario de una forma simple desde
cual quier computadora disponible. Debido aque serealiz6 laimplementacién dela
interfaz de control del dispositivo con el entorno Arduino, se pudieron realizar
cambios sencillos en cuanto a la intensidad de vibracion de los motores, para que
las personas puedan percibir de mejor manera los obstéculos, y también nos
permitié mangjar |os rangos para gjustar las distancias al espacio del que se dispuso

paralas pruebas.

El disefio en etapas del prototipo, permitié controlar de mejor manera la forma
enlaque sedesarroll6 las pruebas del dispositivo, puesto que se pudo gjustar acada
unade las personas con facilidad, evitando que resultaraincomodo € llevar puesto

el cinturon o las gafas.

Uno delosinconvenientes que se presentaron al momento de recol ectar |os datos
en la realizacion de las pruebas, fue que a no conocer € ambiente por donde
realizarian €l recorrido, algunas personas se sintieron inseguras, y esto influyo en
el tiempo en que se demoraron en recorrer € pasillo hasta la habitacion. Este
contratiempo no impidié larealizacion de la prueba, pero influyd en larecoleccién
de algunos resultados
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CAPITULO IV

4. DISCUSION

El mundo de hoy se encuentrarodeado de medios técnicosy tecnol 6gicos, aparatos
que ayudan y facilitan la vida de las personas y la ocupacion del tiempo libre, se
descarga de pesadas tareas, tecnologia a alcance de todos que recreay ayuda alas

personas.

Cuando estos medios tecnol 0gicos ademas de servir alafamiliade ayudaen lavida
de una persona ¢por qué no utilizarlos para aquellas personas con capacidades
diferentes y en este caso los no videntes? La presente propuesta tiene como
finalidad ayudar alas personas no videntes y darles mayor accesibilidad alastareas
diarias y principamente a no depender de alguien que los guie o del baston que

usualmente utilizan y que por lo general les mantiene las manos ocupadas.

Lahistoriadel bastén blanco que data desde 1931, ha permitido a muchas personas
movilizarse dentro de loslugares a que ellas tienen acceso. Entre |os promotores de
su uso figura el médico hepatdlogo Mexicano Alfonso Ortiz Tirado, quien pidié la
obligatoriedad del uso del baston blanco. Su uso se popularizé tanto que en Estados
Unidos se celebra el 15 de octubre de cada afio el “Dia internacional del Baston
Blanco”, pero en realidad atn se desconoce €l nhombre de su inventor ya que hubo
muchas propuestas (Freiwald, 2014).

Los resultados de la presente investigacion comprueban las hipotesis propuestas.
L as personas que usan € bastén posiblemente por la costumbre de usarlo, se sienten
mas seguras, pero a momento de emplear otro tipo de objeto que facilite su
movilidad y que paraellos resulta desconocido, natural mente se sintieron inseguras.
A pesar de los inconvenientes citados en los resultados, € prototipo de Gafas es
totalmente Util para personas no videntes. Con € tiempo, este prototipo se lo puede
mejorar de tal manera que sea un equipo de menos tamafio y por sobre todo estético

parael uso dela persona que lo requiera.
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Lo masimportante de lapropuesta es que | as personas conozcan laideade las Gafas
para no videntes y conozcan |os beneficios que les puede traer para su movilidad y
que se lo lleve a las diferentes instancias para lograr un financiamiento para la
fabricacion de ellas. De esta forma se estara ayudando a las personas no videntes
delaciudad de Riobambay en, lo posterior, selo podrallevar atodas|as provincias

de nuestro pais.
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CAPITULOV

5. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

Al terminar la presente investigacion se concluye |o siguiente:

» Se disefio e implementd una interfaz auxiliar para personas no videntes
utilizando gafas con sensores de proximidad, usando €l entorno Arduino,
dado que es de fécil comprension y manegja un lenguaje de programacion

ampliamente usado.

» Se desarrollo la interfaz que fue capaz de poder procesar e interpretar
sefid es para determinar distancias entre una persona y un objeto préximo a
esta, facilitando la posibilidad de cambios en e programa para posteriores
gjustes que requiera e dispositivo, dependiendo del entorno en e que se

reguiera su uso.

» Seimplementd el modelo de la interfaz sobre unas gafas que puedan ser
Ilevadas facilmente, teniendo como enfoque la comodidad de lapersonaque
pruebe el dispositivo.

» Seredizo las pruebas en personas no videntes, tanto con el baston blanco,
como con € dispositivo, para comparar la efectividad de cada uno en un
mismo ambiente, y asi se pudo determinar las ventgjas y desventgjas del

sistemaimplementado.
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5.2. RECOMENDACIONES

Luego de haber realizado las conclusiones de la investigacion se proponen las

siguientes recomendaci ones:

» El disefio eimplementacion delainterfaz auxiliar para personas no videntes
utilizada con gafas y sensores de proximidad debe ser megorado para

facilidad de manegjo de la persona que lo vaa utilizar.

» Lainterfaz que fue capaz de procesar e interpretar sefiales para determinar
distancias entre una persona y un objeto proximo a esta es recomendable
por su facilidad de mango, su amplio uso y desarrollo, y la infinidad de

sensores que existen y configuracion de distintas tarjetas.

» Lasensbilidad de los motores vibradores al momento de entregar a usuario
las aertas de proximidad a un objeto, puede ser mejorada con €l uso de
sefides PWM, ya que permitirian que no sean necesarios rangos de

distancia, puesto que estos pueden ser asignados a una sefial de 8 bits

» El modelo que se implementd de la interfaz sobre unas gafas puede ser
llevada facilmente y es muy Util. Con otras investigaciones que se puedan
realizar el modelo podria ser mejorado reduciendo el tamario del dispositivo
y la estética de los sensores sobre las gafas, para que este sea portable con
mayor facilidad y comodidad para la persona que lo use.

» Las pruebas con e dispositivo en personas no videntes determinaron que

este tipo de dispositivo si se o puede proponer y recomendar para su

elaboracion parala ayudalas personas no videntes.
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CAPITULO VI

6. PROPUESTA
6.1. TITULO DE LA PROPUESTA

ELABORACION DE GAFAS ELECTRONICAS PARA PERSONAS NO
VIDENTES

6.2. INTRODUCCION

En la sociedad actual, las personas no videntes o que posean agun tipo de
impedimento visual, no pueden movilizarse con facilidad por un espacio publico,
yaque en su disefio no se han considerado |as mejoras necesarias paradisminuir los
obstacul os fisicos que afectan su capacidad para trasladarse de un lugar a otro.

Es por este motivo que disefiar un dispositivo fécil de usar y llevar, capaz de aertar
de manera sencilla y efectiva sobre algun obstéculo que se encuentren cerca del
usuario, se congtituird en un beneficio para este grupo de personas, dado que a
mejorar su movilidad podrén integrarse de mejor manera para realizar actividades

comunes

6.3. OBJETIVOS:
6.3.1. OBJETIVO GENERAL

Elaborar unas gafas € ectrénicas para personas no videntes.

6.3.2. OBJETIVOSESPECIFICOS

Desarrollar la interfaz capaz de poder procesar e interpretar sefiales para
determinar larelacion de un objeto con respecto a una persona.
Usar comandos PMW para € control de las aertas para e usuario de

acuerdo alas distancias de |os objetos.
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Buscar mejores aternativas de fabricacion de la tarjeta que permite la

comunicacion entre las diferentes partes del dispositivo.

6.4. FUNDAMENTACION CIENTIFICO - TECNICA

El dispositivo estéd conformado por un sensor ultrasonico denominado PING)))
del fabricante Paralax; este sensor pude detectar obstéculos hasta 4 metros de
distancia en condiciones normales, utilizando una onda de sonido inaudible que

rebota en cualquier objeto solido con un retraso de 5us.

Como parte principal del prototipo setiene latarjeta Arduino MEGA, que posee
un microcontrolador ATmega, esta seralaencargada de analizar |os datos recibidos
del sensor paraluego poder entregar unaalertaal usuario. Lasalertasdel dispositivo
serédn de forma auditiva utilizando € reproductor de sonido WTV020
conjuntamente con un sintetizador devoz, y sensoria es mediante un motor vibrador

integrado ala parte externadel dispositivo.

6.5. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

El proyecto parte del uso de sensores de distancia, para poder detectar un objeto
gue se encuentre frente al usuario. Entre los sensores de distancia mas eficientes y
confiables de usar en condiciones ambientales normales se tiene los sensores
ultrasonicos de distancia, los cuales mediante la emision de un sonido, pueden
detectar obstéaculos facilmente a una distancia aceptable de entre 2cm y 4m. El
tiempo que sedemorael sonido enir desde el sensor y producirse el eco a encontrar

un obstéaculo, seralainformacion que el sensor nos entregue.

Una vez obtenidos los datos del sensor, se necesité un microcontrolador para
poder interpretarlos y obtener como resultado una medicion de una distancia. Se
uso la tarjeta Arduino Uno para la conversion del tiempo en distancia, ademés de
que sirvié para poder integrar una interfaz sencilla para que e usuario interactiie
con €l prototipo.
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Las alertas auditivas se las grabaron utilizando el sintetizador de voz Loquendo,
para luego convertirlas a formato .ad4 y se las grabd en un micro SD de 1 Gb, la
cual debio ser colocadaen € reproductor de sonido y conectada alatarjeta Arduino.

El usuario pudo interactuar con el dispositivo mediante el uso de tres pul sadores,
gue a igual que e sensor ultrasdnico, fueron montados sobre unas gafas para que
sean de facil acceso. El primer boton ayuda a usuario a seleccionar uno de los tres
rangos de medicion de distancia que se usa para hallar 1os obstécul os, ya sea que se
encuentre en un entorno abierto o en un corredor estrecho. La orden de
confirmacion de seleccion de rango es ingresada mediante el segundo botén, y €
tercer boton sirve paraun reset genera del sistema. Todos |os comandos ingresados

son confirmados por una alerta de voz previamente grabada.

Una vez montadas todas las partes del dispositivo, € usuario fue alertado s
existe un objeto al frente mediante una aerta de voz concisa, ademas de la derta
sensorial proporcionada por € motor vibrador, que va variando su intensidad

dependiendo de la distancia que se encuentre el objeto.

6.6. DISENO ORGANIZACIONAL

Universidad Nacional de
Chimborazo

Escuela de Electronicay
Telecomunicaciones

Desarrollo Aplicacién

Ing. Anibal Llanga Alex Molina Personas no videntes de
Director de Tesis Tesista la ciudad de Riobamba
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6.7. MONITOREO Y EVALUACION DE LA PROPUESTA

El monitoreo y la evaluacion de la propuesta se la redizara a través de mas
pruebas con otras personas para determinar si el uso de las gafas es 0 no relevante.
Esto se lo hara con la utilizacién del prototipo en tiempos mas prolongados para
poder observar si su aplicacion es Util 0 no paralas personas no videntes.

Ademas, dentro del monitoreo que se redlice, se propondra € aumento de las

personas que lo usen para realizar una evaluacion de resultados, efectos e impacto
unavez finalizada la etapa de prueba.

83



BIBLIOGRAFIA

~

1. Aguirre Solvez Lorena, Estudio de unared de sensores sin hilos basados en la
tecnologia Arduino bagjo protocolos de comunicaciones Zigbee, Editoria
Politécnica, Catalunya— Espaiia.

2. Arlanzon David, Introduccién a la plataforma Open Source Arduino para
aplicaciones dométicas y automatizacion, Catalunya — Espafia, 2012

3. Banzi, M. (2012). Arduino. Obtenido de Wha is arduino:

http://www.arduino.cc/

Diccionario. (2014). Diccionario de la Real Academia de la Lengua.

es.wikipedia.org/wiki/Sensor. (2014).

Farcy, R. (2006). Electronic travel aids and orientation aids for Blind people.

Freiwald, D. (2014). Baston Guia para personas no videntes.

Garcia, M. (2013). Desarollo de un kit eucativo de robdética basado en Arduino.

© ©o N o g &

Nato, F. (2005). The Cognitive Foundations of Movility and e ectronic spatial

sensing for the blind.

10. Ortega, E. (unio de  2014). Sideshare.  Obtenido  de
es.dlideshare.net/clasificacion-de-sensores-36167798

11. Reyes, C. A. (2008). Microcontroladores PIC y programacion en Basic. Quito.

12. Rodriguez, W. (2014). Software libre para educacion y educacion en
Ingenieria. Bogota - Colombia.

13. Triola, M. F. (2007). PROBABILIDAD Y ESTADISTICA. PEARSON
EDUCACION.

14. Torrente Artero Oscar, Arduino: Curso Préctico de formacion. Madrid —
Espafia.-Grupo RC. 2013

15. Yuan, D., Manduchi, R.: A Tool for Range Sensing and Environment

Discovery for the Blind. Proceedings of the 2004 IEEE Computer Society

Conference on Computer Vision and Pattern Recognition Workshops. (2004).

Webgrafia

» http://usuarios.discapnet.es/ojo_oido/orientacion_y movilidad.htm
> http://lwww.tsbvi.edu

84



YV V. V V V

http://www.x-robotics.com/sensores.htm#Reflexivo
http://www.superrobotica.com/sensores.htm
http://es.arduino.cc

http://www.parallax.com

http://www.datasheet.com

85



8. APENDICESY ANEXOS
Anexo 1. Etapasiniciales del desarrollo del prototipo

T T
EEEE mEeEa

Primer disefio del dispositivo con latarjeta Arduino Uno
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Anexo 2. Evidencias de |as pruebas realizadas con e baston blanco

Recorriendo € pasillo con el bastén blanco
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Personaingresando ala habitacién luego de cruzar € pasillo

Alcanzando la fuente de sonido en la habitacion
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Anexo 3. Evidencias de | as pruebas realizadas con el dispositivo

Indicaciones generales dadas por € Ing. Anibal Llanga
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Usuario recorriendo € pasillo con €l dispositivo
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Anexo 4. Datasheets

www . elechouse.com

1.Faaturss

*OTPjone tme programmabts] VOICE-CHIP
"Operating voltage:2. SV-3.6Y

* WTWO10 with 10seconds , WTV020 wih 2Dseconds duration at 6KHz .

*Sampiing rate supported form SKHZ 8Hz, 1DKHZ ... 32KHz max,

“Higher samping rate better sound quaity and shorer duraiion.

"WER DAC and PWh audic cutput .

"DAC output connect i0 ampdfier . PWM outpust can direct a 0.5WiAohms speakes

“Equipped WD 16 bids DAC

* Me will not tEks up any memory Sace.

" The sams VOICES can be re-use and will no? @ke Up MEMmDry space.

“Muliple control modes: key mode{keyboand), parsiiel (COM+5ET), one line seral | two linss serlal , three ines
sarlal

" Dulescent current 24

*Support WAY , 15BR, mono format

“Equip with PC software for project aditing.

2. Chip modals
W II0ANTVDZ D
2 TV 0-DIP16/S0P 16T SS0PWTVIZ0-DIP16/S0P16TSS0R
Mopdsi WTVOZ-S0P2D
" 16 1€
Duration s 208 2B
Trask Mano Mong Mang
Audic output DACTPWM DACIPWM DACIPWM
Aoy bhasd 4 4 7
trigger O
[Paraliel address 4 4 T
; e Keybogm | ¥eyboard ! ¥eyboard |
Lt |  paaileCOM+SETYSEM paraill{COM+SETISeral  |parabeliCOM+5ET vaenal

NIMEThE DUation caculate a1 GkHz samgling rate ,Conrnd modes can be chosen In PG soTware.

3. Package sketch map

WTWD10 with 0P 16 ans S0P 16 packages. And WTYWO2D with DIP 16 , SOP 16, TS50P16 and SOF 20
packagas.

b

Datasheet del reproductor de sonido WTV 010, caracteristicas generales
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www . elechouse.com

1
GHD
aPi
QP
VLG
SPH_F
GPK_H
BUSY

i il

i
I
RESET [+
e

D4 3
oD [—5
VPP [
02 o

DF e

W00 TE5O0PLGDIPLG/SOPLE

WTYELD DIP1G/SOPLS

4 Pin"s descriptions

i 20
o il B
5L s

F] s s e
——| BUSY  RESET
— e ]
e o |
—| 5Pk & vOD 3

5| SPK_N VPP 5
= GND |=

W TR0 SOP20

4.1 For WTyD10/WTVI2D DIPMESOPIGTSS0P 16 package

01 F2/ACE  Keyboard mgger O | Paratel andress | Theee ines seral CS(Chip
feizc)
3 ND SND N0
b [0l oP1 memal amplifler reaciive Input
B joPo P rizmal ampiMer reaciive ouwpat
E == = Chip analog power
E feet-r i DAC EWM augio output
F |zek-n 5PN DAC /PWM audio output
E fusy JBusy Busy
D3, 442101 f2yooard mgger 10, Paratel adoress! one ine 0ata /lwo Ines senal
r pata | ineze lines seriai data
o D2 f3ia1/5CK Keyooard ingger 10 | Paraliel address | Two ines serial ClhckThres|
|| Inas senal Chack
i1 VEF fere Chip pengram power
[z VDD oD Chip dgital power
EE R B Faraiizl address
ha o= bz pata
his REser  |eseT Chip reset  (keep low ievel 2ms to reset)
1 00 = / Kzyooard irigger VO / Paraliel address ngger 55T
I‘ TESTISET

Datasheet del reproductor de sonido WTV 010, especificaciones de conexion

92



Woli LHes ovow judiailao. eotti
Fomame; fanse paraka com
Sales! salesoanian on
Technical: suppori@ipasie: com

Do (918 A34-E305

Fam; (96| G240

Sabed! (B30 TE2-1004

Tech Suppor: (538 3974207

PAALLAX 7

PING)))™ Ultrasonic Distance Sensor (#28015)

The Parallax PING))} ultresonic distance sensor provides predise, non-contact distance measurements
from about 2 am (0.8 inches) to 3 meters (3.3 yards). 11 is wery easy to connect to microcontrollers such
as tha BASIC Stamp™, S} or Propaedler chip, reguiring only one [/ pin,

The PING))) senso works by Wansmilting an witrasonic (well above human hearing résge) burst -and
providing an output pulse that comresponds to the time required for the busst echo to retum o the
sonsss, By measuring the echo pukse width, the distance to target can easily be calculated.

it Pulsa
o
—_] L,
Ecfa Tema Pulss

Features Key Specifications
* Range: 2 cm to 3 mo(G8 In b 3.3 yd) *  Supply voitage: +5 VQC
®*  Burst indicator LED shows sensor ®  Supply current: 30 mA byp; 35 mA max
activity *  Communication: Positive TTL pulsa
& fidirectional TTL pastse interface on & .

Package; 3-pin SIP, 0,17 spacng

singla L0 pin can communicate with 5 %
TTL or 3.3 W CMOS micmconirollers
Input trigger: positve TTL pulse, 2 us
min, 5 ps byp.

Echo pulse: positive TTL pulse, 115 ps
minamum to 18.5 ms maximum,

RoHS Compliant

Pin Definitions

The PING})) sensor has & male 3-pin header used to supply
ground, power (+5 V) and signal. The header may be plugged
into a directly into solderless breadboard, or into a standard 3-
wire extension cable (Parallax part £805-000012).

Copyright 8 Pamllax Inc

4 E ) 0
GHD Ground (Vss) G
5V 5 WD (vad) dime
=1 1e] Sagnal (110 pin} il .

PINGE Uirascaic Distance Sensor (#@26015)

(ground, power, signal)

Operating temperature: - 70 C
Size: 22 mm Hx 46 mm W x 16 mm D
(084 in x 1.8 n x 0.6in)

Welght: 9 g (032 oz}

= weew Ay

o il T

Vin

V16 9112009 Page % of 12

Datasheet del sensor ultrasonico PING))), caracteristicas generales
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Dimensions

— AT ——] ’Q— 1B (41 Tmm
L—— 1 T |43 2mm) -—-l-i 43 ) |-- B
RLES
1 4
™ 3
{78: ) (15:3mm)
t -t

= po= 1" (2 8mm)

Communication Protocol

The PING)Y) sensar detects objects by emitting & short ultrasonic burst and then "lstening” for the echo.
Under contral of 2 host microcontrolier (trigger pulss), the sensor emits a shart 40 kHz {ulfrasonic) barst,
This burst travels through the air, hits an object and then bounces back to the sensos,  The PING)])
sensor provides an output pulse to the host that will terminate when the echo is detected, hence the
width of this pulse corresponds o the distance to the taget.

e Ly i‘ i
[ b L -
L I 5'!
BIG pin bat Oy
St TX 4 L ”
b i gy
e | Host Device Input Tngger Pulsa Lewsy 2 s (min), B s typical
— | PINGIH Echio Holdaft TuoLocer 7500 s
Sitikiriad Burst Frequency i 200 ps @ 40 kHz
Echo Return Pulse Minimum fipy semy 115 ps
Echo Returm Pulse Mazmum g 155 ms
| Deley before next measurement | [ 200ps

Copyright ® Parafax inc

PINGE))) Ulrasonic Distance Sensoe (828015)

wiE B1172008 Page 2of 12

Datasheet del sensor ultrasonico PING))), protocolo de comunicacién



Practical Considerations for Use

Object Positioning

The PINGY)) sensor cannot accurately measure the distance to an object that: a) s more than 3 meters
away, b) that has its reflective surface at a shallow angle so that sound will pot be reflected back towards
the sensar, or ¢} is too small to reflect encugh sound back to the sensor. In addition, if your FING)))
sensor is mounted low an your device, vou may detect sound reflecting off of the foor.

. b. .

E’%— R, 599}_" 2

-l—--.us-n-—-l-

FErTTTITTT

Target Object Material

In addition, obiecs that ahsorb sound or have a soft or Imequiar surface, such as a shuffed animad, may
not reflect enough sound to be detected acowately, The PING))) sensor will detect the surface of water,
howewer it is not rated for outdoor use or continual wse in 2 wet environment. Condensation on its
transducers may affect performance and Blespan of the device,

Air Temperature

Temperature has an effect on the speed of sound In alr that is measurable by the PING))) sensor. IF the
temperature {*C) s known, the formuda is:

€y =331 5.(0.6:T, jm/s

The percent error ower the sensor's operating range of 0 to 70 ° C is significant, in the magnitude of 11
to 12 percent. The use of comersien constants to account for air temperature may be incorpasatod Into
your progeam {as is the case in the example B52 program given in the Exampbe Programs section below),

Percent error and conversion constant caloulations are introduced In Chapter 2 of Smart Sensors and’
Applicalions, a Stamps in Cass text available for download from the 28029 product page at
www_parallax com,

Copynght £ Parallax inc PING) Uerasanic Distance Sensor (#26015) v1.8 W11/2000 Page 3ol 14

Datasheet del sensor ultrasonico PING))), consideraciones para su uso
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A& Product Line of
Diodes Incorporated -

PAMB403
FILTERLESS 3W CLASS-D STERED AUDIO AMPLIFIER

Description Pin Asslgnments
The FAMMANT is @ BW. classd) auido amplified 0 offers low THOWN Top View
uliowing B v schiave Mgh-gualty spund reproduction The naw 50816
fiteriass schitociurs allves the divice to drive the spaaker dimcly q F o —
reguiring no low-poes culpul fiecs thes s=wing syslem cosi and PCE "
amn 2 I : 16
With tha sama mumbers of adermal comparanis e effidency of the - i ﬁ it
PAMBAL] | mupch hettes than Sat of Class-A0 coosies IFsan axlord = E
the: battery fife, which makes i well-suiied far podabis opplications 4 %E ¥3
o - H
The PAMELDT is avalable s SOP-T5 package L e (012
5 T 31
Features
A 10
+ 3V Chatpant 81 10% THO withh i 40 Load and 5 Power Supply
+  Filleress, Lo Cluisscan Cument and Low EMI 8 el
s Lisw THO=N T
. Supsrir Low Mok
. Elfchincy ogis 0% Applications
L] Shorl Circust Protechion & LED) Mbeniera | TV Pl'l.'lm
s Thomal Shuldosm . Ha k Cpmputan:
+  Faw Exlarnal Compocsmls in Save he Specs anid Tow s+ Portabln Speskas
. Ph-Free Pockags 0 Porlabla CAT Plagars, Gamn Macfres.
s Celluler Phonea/Speaker Plhones
Typical Applications Circuit
Efficmncy vs Ouipit Powor
L]
™ -
" fz_ T
= N =, | _}’.q... .
E® f v AL . '
w - ' .
) |
i - ] 1
[ = e - |
1 T g " T T
= &
-] vrer Ao ! 5 ms 9 15 3 38 3
g ¥ PAMBA 03 Ot Py
e T R i
e :. Radisted Emissi
[ ; i.. U L sdisted Emission
[ s BT
CND NG PORD POHD
- | (] Tw
|_l : FOC Crmmi B Lt
= T e e
-
PAKB4D3 15011 Navembar 212
Deeurnen pumis Dievess Bae 1-4 wrw dicdes.com & o

Datasheet del regulador de volumen PAM8403, caracteristicas generales
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TR E RN

A Product Line of
Diodes Incorporated

| PAM

Pin Descriptions

Pin Pire
_I&" uj_’f',_ Fanction

1 00T L Lutt Channgl Positive Dulpul
F] PGND Powed GRO
E T L Laft Channgl Magatve Output
g WMUTE __ [Wluta Conirol Inpust {scthve low)
[ VoD A alog VOO
[3 INL Lef Channed Empul
L] VREF tnternal anaicg meference. connect a bypess copacitor inom YHEF b GND
[] FC Ho Conmact
i INR Right Chanrel iput
11 Ghi Analog GHD
12 SHMD Shutdown Cantrol nput (active low)
13 PO Powas VOO
4 OUT_R Right Chanral Mogatva Cutpan
15 PGHD Power G
i +OUT_A Hight Chanrsl Positive Dulput

Functional Block Dlagnm

VoD PYDD OAD
— -8
\mnar e
- — P = R—
il A~ T '#’ CELFER :: DUT_R
el L wopiLaan (7 LUt m
T T T A | TeEmwAL
=l |2 FROTECTION
= i |
e = T ENsAL A AN
E 2 :ﬂuu.unn! e e
| | l
RS S— § J
:E b .1 i CA—
| - Clmpr T
,_1 R C THC
3 REODUL AT
Wil - o i (PR Y A
— 1.3 =1 ::= DUT L
uup.]..l._f_. i
L3 —
GHD PUDD  POKD
PARIAADT 2ot 11 Moverniber 2012
i, O S, £ 0w [Er T —

Dretisrmmil e DSzrco Rer 1- 4

Datasheet del regulador de volumen PAM8403, especificaciones de conexion
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Diagrama de disefio de la caja para usar en impresora 3D
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