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RESUMEN

En el mundo existen 1150 millones de personas, entre adultos y nifios, con alguna diversidad funcional; y
por otro lado el envejecimiento poblacional, s6lo en Cuba alcanza el 20%, lo que hace que necesiten
dispositivos que los asistan y de sistemas para sus cuidados en instituciones de salud, esto ha estimulado a
profesionales del area de la electronica a desarrollar dispositivos y sistemas que apoyen a estas personas;
es por esto que en el trabajo se presentan dos casos de estudios de disefios de prototipos, que ademas de
constituir implementaciones domoticas, auxilian a individuos con dificultades visuales y motoras como
son: el baston electronico inteligente, la utilizacion de comandos de voz para accionamientos eléctricos y
la adquisicion de datos; todas estas aplicaciones estan asociadas a los sistemas con sensores inalambricos y
dispositivos Android; el baston inteligente utiliza sensores ultrasonicos para la deteccion de obstaculos y lo
notifica al individuo con mensajes de voz; el sistema de comando de voz para accionamientos, usa el
reconocimiento de voz, presentes en dispositivos Android con sistema operativo con versiones mayores de
4.1, para convertir la voz a texto y enviar un comando, a través del estdndar Bluetooth, a un
microcontrolador para efectuar el accionamiento.

PALABRAS CLAVES: Bastones electronicos, sistemas electronicos por comandos de voz, sistemas de
atencion a apacientes.

WIRELESS ELECTRONIC ASSISTANCE SYSTEMS FOR PATIENTS AND
DISABLED PEOPLE, USING FREE HARDWARE AND ANDROID
DEVICES

ABSTRACT

In the world there are 1.15 billion people, including adults and children, with some functional diversity;
and on the other hand, population aging, which only in Cuba reaches 20%, means that devices are needed
to assist them, and systems for their care in health institutions; this has stimulated professionals in the area
of electronics to develop devices and systems that support these people; that is why in the work two case
studies of prototype designs are presented, which in addition to constituting home automation
implementations, help individuals with visual and motor difficulties such as: the intelligent electronic cane,
the use of voice commands for electrical drives and data acquisition; all these applications are associated
with systems with wireless sensors and Android devices; the smart cane uses ultrasonic sensors for obstacle
detection and notifies the individual with voice messages; the voice command system for drives uses voice
recognition, present in Android devices with an operating system with versions greater than 4.1, to convert
voice to text and send a command, through the Bluetooth standard, to a microcontroller to carry out the
drive.

INDEX TERMS: eclectronic cane, electronic voice command systems, patient care systems,
NODEMCU.
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1. INTRODUCCION

No obstante a que los casos de estudios que se presentan en el trabajo se asocian con uno de los pilares de
la domotica, al confort en este caso, la motivacion fundamental son los datos consultados en documentos
especializados de organismos internacionales de salud sobre la estadistica de personas discapacitadas. Los
informes recientes de revistas especializadas de organismos internacionales de salud [1,2 y 3], revelan que
existen 1150 millones de personas, entre adultos y niflos, con alguna dificultad funcional. Por otro lado, el
inevitable envejecimiento poblacional incide en el nimero personas que necesiten de cuidados de salud en
instituciones, y de dispositivos de soporte. Aproximadamente el 5% de la poblacion de nuestro pais presenta
alguna discapacidad y un 21% de envejecimiento, segiin datos del Informe Nacional del Censo de Poblacion
y Viviendas del 2012.

Para asistir a estas personas se han desarrollado aplicaciones que realizan accionamientos eléctricos para
operar automatismos domésticos de una forma facil, utilizando dispositivos Smartphone y plataformas de
hardware y software libre, como “Arduino”. Estas aplicaciones se han dirigido, fundamentalmente, a
personas con dificultades funcionales importantes en miembros inferiores, superiores, ¢ incluso visuales.
En este sentido hay una gran cantidad, y variada, de implementaciones electronicas disefiadas para asistir a
estas personas [4].

El trabajo tuvo como objetivos presentar un baston electronico inteligente capaz de detectar obstaculos de
peligro para personas invidentes, mostrar un sistema que ejecute accionamientos eléctricos y que solicite
estados. Ademas se incluyen medidas de variables del entorno de la persona con discapacidad a partir de
comandos de voz; y en ambas aplicaciones se utiliza un dispositivo Android como interfaz de usuario.

Tanto en el baston inteligente, como en el sistema de accionamiento eléctrico por comando de voz, el
microcontrolador se comunica con el Smartphone a través del estandar de comunicacion Bluetooth. En el
caso del baston para invidentes y débiles visuales, se us6 un bastoén blanco [3, 4, 5, 6 y 7] con sensores
ultrasonicos, y en el caso de la implementacion que utiliza los comandos de voz para los accionamientos,
se utilizaron sensores y actuadores convencionales que se operan a través de dichos comandos de voz. En
ambas aplicaciones se emiten notificaciones de voz al usuario, a través del Smartphone, de las acciones que
se van ejecutando y el estado de eventos y variables.

En el caso del baston inteligente, ademas de poder personalizarlo segin algunas medidas del invidente,
tiene la posibilidad de, a través de un boton de panico, enviar una notificacion con la ubicacion geoespacial
del individuo, en caso de que éste presente alguna indisponibilidad o dificultad.

2. BASTON ELECTRONICO INTELIGENTE

El “baston blanco” se ha usado como soporte para facilitar la movilidad de ancianos e invidentes, o de
personas con dificultades motoras en miembros inferiores, existiendo tres tipos de “bastones blancos”
(simple, guia y largo) [6]. Con el avance tecnologico se han desarrollado diferentes bastones electronicos
comerciales. Dentro de estos dispositivos se pueden citar los siguientes:

e Baston Bawa: con conexion a teléfono movil y otros dispositivos portables que facilitan moverse por
diversos espacios.

e Baston I-Cane Mobilo: combina la deteccion de obstaculos con la navegacion utilizando un GPS.

e Baston SmartCane Phoenix: utiliza sensores ultrasonicos para la deteccion de obstaculos y ofrece la
informacion por medio de patrones de vibracion [8].

e Baston Smart Cane: dispositivo colocado en la empufiadura del bastén blanco, utilizando sensores
ultrasonicos para la deteccion de obstaculos, y patrones de vibracion para la notificacion [9].

e Baston Ultra Cane: con la misma funcionalidad que el anterior con dos botones vibradores que aumentan
su frecuencia segun la cercania de los obstaculos.

e Baston Ultrasonic Blind Walking Stick: ademds de los sensores ultrasonicos, tiene sensores de luz y
detectores de agua, y el aviso de obstaculos lo hace a través de bocinas [10].

El baston electronico debe posibilitar la deteccion de obstaculos por encima de la rodilla y a la altura de la

cabeza del invidente, y en un amplio rango en ambas alturas, lo que se puede lograr con sensores
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ultrasonicos, laser o infrarrojos [11]. Los sensores infrarrojos y ultrasonicos presentan un angulo de
deteccion de obstaculo de 30° [12]. En el caso de los sensores laser, el angulo es mas estrecho, por lo que
el baston tendria que oscilar con una frecuencia mayor. De utilizarse sensores infrarrojos [13], tendrian
afectacion con la luz solar e interferencias por objetos oscuros y no funcionarian correctamente en exteriores
[12], dificultad que no presentan los ultrasonicos. Es por esto que la mayoria de los bastones electronicos
inteligentes usan dispositivos ultrasonicos, ya que las limitaciones son menores.

La tendencia actual es usar multiples sensores para detectar obstaculos en derredor y por encima de la

cabeza del invidente [13]. Cada sensor utilizado en estas aplicaciones, se emplea para propositos diferentes:
e El ultrasénico detecta obstaculos frente al usuario, el infrarrojo detecta la inclinacion, escaleras y

estimacion de distancia,

con la camara se hace el reconocimiento de obstaculos,

el sensor de color para sensar diferencias en el camino de navegacion del entorno,

con el GPS se tiene la geolocalizacion,

con el sensor de liquido se detecta el agua en el suelo,

el giroscopio para orientacion, y

con el acelerometro para detectar cantidad de pasos, etc.

Investigaciones y estudios mas recientes han dirigido los disefios a utilizar diversos sensores combinados,
para el incremento de la percepcion de la persona invidente de su entorno. De ahi que la seleccion de los
tipos y numero de sensores, debera realizarse de forma que mejore la deteccion de obstaculos y se extienda
mas allé de la longitud del baston. En el caso del proyecto que propone éste trabajo, se ha decidido utilizar
solo sensores ultrasonicos [14] debido a su precision, velocidad de deteccion, su bajo consumo y su costo
reducido.

Descripcion del diagrama en bloques del bastdn electrénico

El hardware del prototipo de bastdon propuesto lo integra: el microcontrolador, el dispositivo GSM/GPRS,
los sensores ultrasonicos, el Smartphone con sistema operativo (SO) Android, siendo el intercambio de
informacion entre ellos a través del estandar Bluetooth. El dispositivo Android cuenta con una apk que
posibilitara configurar y personalizar el baston, ajustando las distancias para avisar de las alertas de
obstaculos al invidente. También el prototipo cuenta con un botén de “panico” para que pueda enviarse un
SMS en caso de emergencia. Ademas el prototipo presenta un bloque de alimentacion.

La Fig. 1 muestra el diagrama general del prototipo. Dentro del cuadro en azul se muestra el hardware
asociado: el “Arduino”, el modulo Bluetooth, los sensores encargados de la deteccion de obstaculos, un
moédulo GSM/GPRS, el bloque de alimentacion y el boton de panico. Fuera del cuadro se encuentra el
dispositivo Android encargado de la configuracion, de las notificaciones, y de los avisos de emergencia a
la persona encargada del invidente.

Dentro de los requisitos y funciones del hardware asociado al baston, se encuentran:

e Intercambio de informacion y comandos en tiempo real entre los sensores y el microcontrolador y de
éste ultimo con la app del dispositivo Android,

e hacer el procesamiento 16gico del algoritmo de deteccion de obstaculos,

e configurar las distancias adecuadas de los obstaculos a las que se debe notificar al invidente,

e contar con una fuente de alimentaciéon con una autonomia adecuada que garantice la asistencia
apropiada al invidente,

e contar con el modulo Bluetooth que debera estar vinculado al dispositivo Android durante la
translacion de la persona con dificultad visual, y

e contar con el médulo GSM/GPRS encargado de transmitir la ubicacion geoespacial del invidente,
junto con la app, al pulsarse el boton de panico.

En la Fig. 1 se muestra la ilustracion del diagrama de flujo general que representa el funcionamiento y el
algoritmo del firmware que garantiza la funcionalidad del bastdn electronico inteligente para invidentes.
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Figura: 1. Diagrama de flujo general del funcionamiento y firmware de funcionalidad del baston

electronico para invidentes.

Ademas, para esclarecer, y apoyar, el diagrama de flujo general anterior, se muestra en la Fig. 2 el diagrama
general con los elementos hardware del baton propuesto.

Sensor ultrasénico hc-sr04

El sensor ultrasonico utilizado fue el HC-RS 04. Es un modulo con el que se puede determinar la distancia
entre €l y un objeto interpuesto frente a las ondas ultrasonicas. El sensor envia una onda de sonido y cuando
el sonido rebota en el obstaculo, mide el tiempo que demora la onda desde que se transmitié hasta que fue
recibida por el sensor, éste tiempo es el usado para medir la distancia a la que se encuentra el objeto. El
sensor puede medir distancias en un rango de 2 cm hasta 400 cm [14]. Estos dispositivos aventajan a los
infrarrojos en que la medicion no se afecta por la luz solar. En la Fig. 3 se muestra la foto del sensor.
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Figura 2: Diagrama general con los elementos hardware del bastdn para invidente propuesto.

Figura 3: Imagen del sensor ultrasénico HC-SR04.

Placa de desarrollo “Arduino Uno”

Es la placa de desarrollo mas usada de la familia “Arduino”. Posee un microcontrolador basado en el
ATmega328P, con 20 pines de los cuales 14 de I/O digitales, de los que 6 se usan como salidas PWM, con
6 entradas analdgicas, un oscilador de cuarzo de 16MHz, un puerto USB, una entrada Jack para la
alimentacion y un boton de reseteo. El microcontrolador se programa por el puerto USB. Los 20 terminales
pueden suministrar una corriente de 40 m A. Cuenta con un terminal de salida de 3.3V y una corriente de
salida de 50 m A. Tiene 256 KB de memoria para almacenar los codigos de programa, 8kB de SRAM y
4kB de EEPROM interna [15].

Modulo Bluetooth HC-06

Es un modulo esclavo clase 2 de una potencia promedio de 2.5mW que se utiliza para la transmision serial
inalambrica pudiéndose parear y vincular con otros dispositivos master como una PC, un Smartphone y
tabletas [16]. A través de sus puertos TxD y RxD se pueden realizar las comunicaciones inalambricas a una
distancia maxima de 10 m (los autores en las pruebas alcanzaron un alcance mayor). Existen otro tipo de
dispositivos que tienen un alcance nominal mucho mayor. Su consumo es relativamente bajo, siendo de 8
mA durante la comunicaciéon. Este es de pequefias dimensiones (12.7mmX27mm), que varia en
dependencia del modelo. Trabaja en la banda de frecuencia de 2.4 GHz ISM, un “Baudrate” por defecto de
9600 (posee otras bandas), y una alimentacion de 3.6 a6 V.

En la Fig. 4 se muestra una imagen de este dispositivo.
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Figura 4: Mddulo esclavo HC-06.

Modulo GSM Sim800L

En el disefo se utilizé un mini médulo GSM/GPRS [17] de bajo consumo, con dimensiones 15.8X17.8X2.4
mm. Este es un modem que tiene muchas de las funciones de un celular convencional: envio y recepcion
de SMS, llamadas telefonicas, conexiéon a internet a través de GPRS y TCP/IP. Y cuenta con las
caracteristicas siguientes: tiene Quad Band, alimentacion de 3.4 a 4.4 V, consumo de energia de 0.7mA en
modo “sleep”, en llamadas consume 216 mA, en “standbay”, en modo suspendido consume ImA. Es
necesario utilizarlo con una fuente de alimentacion externa con el voltaje nominal y capaz de suministrar
1000mA, por lo que una de las opciones seria una bateria de litio de 3.7V y que brinde, al menos, 1200
mAbh, o incluso podria ser alimentado con pilas recargables de 1.5 V y 2500 mAh. En la Fig. 5 se muestra
una imagen de éste modulo.

En una nueva version del baston electronico, se implementd en la apk la posibilidad de enviar la ubicacion
del invidente una vez que éste pulse el boton de panico.

W) e

A e-ri

Figura 5: Imagen del médulo SIM80OL.

En la Fig. 6 se muestra el diagrama de conexion del hardware del Baston para invidente propuesto.

Los sensores ultrasonicos, para la deteccion de obstaculos se conectan a los terminales digitales del
microcontrolador, para estimular el sensor y recibir el rebote de la onda ultrasonica en el objeto. Estos se
alimentan de la salida de la fuente de la placa de desarrollo Arduino Uno.

El moédulo Bluetooth, HC-06, se alimenta también de la placa, y se conecta a los pines de TX-RX, declarado
en el codigo, a través de un divisor resistivo para adecuar el rango maximo de la sefial a 3.3V.

El médulo GSM/GPRS SIM 800L el Arduino se configura para que su terminal 7 se conecte al TX del
modulo y el RX del modulo, a través de un divisor de tension desde el pin 7, y el nodo RX al pin 8 del
“Arduino”.

La alimentacion de todo el sistema pudiera ser: por un arreglo de pilas recargables de alta corriente (como
se menciond), o un arreglo de baterias de celular.

Ademas se cuenta con un boton de panico, que en caso que el invidente tenga alguna situacion que no pueda
resolver €l, pulsara dicho botén y enviard un mensaje SMS, con su geolocalizacion, al celular del
responsable de su custodia.
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Figura 6: Diagrama de conexion eléctrico del hardware del Baston electronico para invidentes.

Ademas, en la Fig. 7 se muestra la ilustracion del prototipo funcional del baston propuesto, que es al que
se realizan las comprobaciones de funcionamiento.

Figura 7: Prototipo funcional del bastén electrénico propuesto.

Disefio de la app

La app del DIU se hizo con App Inventor 2, creado por la colaboracion Google y el Instituto Tecnologico
de Massachusetts (MIT, por sus siglas en inglés). Este programa es gratuito y se puede acceder facilmente
desde Internet, aunque se usé la version offline. Las aplicaciones creadas con App Inventor 2 aunque
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simples, permiten cubrir un gran nimero de necesidades y funcionalidades basicas para un dispositivo
movil.

Ya se coment6 que en el movil se brinda una notificacion de voz de los obstaculos. Ademas, la “apk” tiene
la posibilidad de enviar un SMS, al encargado del invidente, con la geolocalizacion, ubicada en un mapa,
de este ultimo.

Por otro lado, la “apk™ del Smartphone de la persona invidente permite configurar el bastéon con medidas
escogidas del invidente, quedando fijadas las distancias limites de deteccion de los sensores. La pantalla
principal contara con dos botones, uno pequeflo y otro que abarca toda la pantalla. En la Fig. 8 se muestran
algunas de las pantallas de la “apk” del movil.

Figura 8: Pantalla principal de la app y la ventana para introduccion de datos.

Con el botén pequefio se configura el baston y una vez conectado el movil se envian las distancias
calculadas [18] al “Arduino” inalimbricamente, al igual que los comandos. El boton grande (BOTON DE
PANICO) es el que se emplea para enviar el mensaje al cuidador.

El Smartphone debe tener: Bluetooth, datos méviles y GPS. En la Fig. 8 también aparecen los campos para
introducir los datos. Con la activacion de la app, se vincula automaticamente el Smartphone al
microcontrolador. Esta le notifica por voz la posicion del obstdculo mas proximo al invidente, que son
detectados a una distancia igual o menor de las calculadas.

3. SISTEMA DE ACCIONAMIENTOS POR COMANDOS DE VOZ

Se propone el prototipo de sistema de accionamientos eléctricos de dispositivos, y la adquisicion de datos
por comandos de voz. Este es un sistema mixto que pudiera utilizar cables para su interconexion con algunos
sensores y actuadores y comunicacion Bluetooth para la transmision de datos y comandos entre el
microcontrolador y un dispositivo Android. El sistema puede ser usado tanto como aplicacion para el
confort, como para una persona discapacitada.

Como antecedentes de este tipo de sistemas se tienen los sistemas de reconocimiento de voz, como el
desarrollado en los afios 40 por los laboratorios AT&T y Bell. Fue en 1970 cuando se desarroll6 la
tecnologia de reconocimiento de voz en la que no requeria que usuario hiciera pausas entre palabras.

Los Sistemas de Reconocimiento de Voz han tenido un avance tan importante, que actualmente se usan en
las esferas de los negocios [19] y en centros de atencién médica [20, 21 y 22]. El desarrollo tecnologico ha
permitido que productos recientes tengan una precision, respecto al reconocimiento, superior al 90 por
ciento [21].

Los sistemas que se disefian para intercambio con el entorno por comando de voz, deben contar con los
requisitos siguientes:
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e Lainterfaz con el usuario debera ser de facil manejo y con elementos basicos que garanticen la
adaptacion comoda y sencilla al sistema y viceversa,

e Se deberan escoger frases cortas que se identifiquen con érdenes para intercambiar con el entorno, de
manera de que se eviten los pronunciamientos deficientes u omisiones,

e Como el prototipo propuesto se ha disefiado con la intencionalidad de manejar automatismos
domésticos, por lo que el sistema debera contener elementos basicos para el control de una casa
unifamiliar comtn.

Arquitectura general del sistema de accionamiento

El prototipo, ademas de contar con la interfaz-usuario descrita, cuenta con sensores, modulo de
comunicacion y diferentes actuadores ubicados convenientemente, segun la implementacion. Opta por una
arquitectura centralizada, debido a que se usa la placa de desarrollo de “Arduino” como interfaz entre todos
los elementos mencionados del sistema. En la figura 9 se muestra el diagrama en bloques general del
prototipo que se implementd para comprobar el sistema de intercambio con el entorno usando comandos
de voz desde un Smartphone.
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Figura 9: Diagrama general del sistema de intercambio con entorno por comando de voz.

Descripcion general de los elementos del sistema de accionamiento

En el bloque de los sensores (ver Fig. 9) se muestran todos los dispositivos que se usaron en el prototipo
para comprobar el funcionamiento del sistema al solicitar los datos de las variables a través de los comandos
de voz. En el bloque del microcontrolador se muestra la placa de desarrollo “Arduino Mega 2560”.

Los bloques que ejemplifican los soportes de comunicacion, se tiene que el modo en que se comunica el
dispositivo Android con el microcontrolador estd integrado por un modulo Bluetooth HC-05 o por la nube
de Google, aspecto que se explica mas adelante. En el caso de la comunicacién entre los elementos sensores
y el microcontrolador son por medio de cables, aunque pudieran ser a través de médulos inaldmbricos
también, en dependencia de la extension y geometria del entorno. Lo mismo sucederia en el caso de los
actuadores.

En el caso del microcontrolador, hay una gran variedad de placas de desarrollo que se pudieran usar para
éste diseflo y no se consumira tiempo en describirlas todas. Lo que se hizo fue acudir a criterios existentes
en la literatura especializada, acerca de las placas mas comercializadas, y utilizadas en éste tipo de
aplicaciones, como “Arduino” y Raspberry Pi [23 y 24,]. Ademaés de estos criterios, se necesitdé que fuera
de costo reducido, sin grandes complejidades en la programacion ni en el procesamiento de datos, sin la
necesidad de soportar aplicaciones multimedia y tampoco se necesitd de una comunicacioén fuera del
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entorno a que se circunscribi6 a través de una red. Es por todo lo anterior que se escogio una placa de
desarrollo de “Arduino Mega” [25, 26 y 27].

Esta placa fue escogida por tener gran cantidad de terminales entrada/salida, lo que permitié el manejo de
varios sensores y actuadores en tiempo real y simultaneamente. También admitirad una mejor escalabilidad,
en caso que se desee ampliar el sistema. Por otro lado, el disefio rebasé mas de 1300 bytes y la memoria
que posee el “Arduino Uno” no es suficiente.

El dispositivo interfaz de usuario, debera presentar los requisitos minimos siguientes:

o Suficientemente sencillo para que facilite su familiarizacion con cualquier usuario,

e Compatible comunicacionalmente con la plataforma “Arduino”, de forma inalambrica,

e Ser un dispositivo programable y versatil que permita la modificacion y disefio de sus aplicaciones y
que se adapten a las condiciones del usuario.

Dentro de los sensores escogidos se encuentra el Sensor de Iluminancia [28, 29], utilizado
fundamentalmente en la detecciéon de niveles umbrales de iluminacion. Principalmente se usan las
fotorresistencias (LDR) y los fototransistores. En el prototipo se usé la LDR, que ademds de ser un
dispositivo de costo reducido, requiere de un circuito muy simple constituida por un divisor de voltaje. En
la Fig. 10 se muestra una imagen de una LDR.

Figura 10: Imagen de la LDR.

El otro sensor utilizado es el sensor HC-SR04 [14], usado para la medicion de distancias desde el sensor
hasta un objeto determinado en un rango de 2 a 400 cm. Este sensor ya fue presentado anteriormente.

Sensor de humedad-temperatura

Existe una variedad amplia de sensores de este tipo como el LM35, el TMP36, el TC74, el DHTI11 o
DHT22, etc. Los dos ultimos incorporan una salida digital y los dos tipos de sensores. Y por otro lado el
entorno de disefio de “Arduino” presenta una libreria “dht.h” que permite trabajar con toda la gama de
sensores DHTXX. En la Fig. 11 se muestra el sensor DHT-11 que fue el utilizado en el disefio.

Figura 11: Sensor DTH11.

Sensor de llama

El Sensor de Llama [30] 6ptico, permite detectar la presencia de combustion por la luz emitida por la llama.
La deteccion de luz es capturada por el mismo y su salida se conecta a las entradas analdgicas del “Arduino”.
Este dispositivo consta de un sensor infrarrojo ajustado a 760-1100 nm, con un angulo de deteccion de 60°
hasta una distancia de 0.8 m. En éste caso se selecciond el KY-026. En la Fig. 12 se muestra una imagen
de este dispositivo.
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Figura 12: Sensor infrarrojo KY-026.

El Relé es uno de estos actuadores. Y no es mas que un interruptor que se puede activar mediante una sefal
eléctrica. En su version mas simple es un pequefio electro-iman que cuando se excita mueve la posicion de
un contacto eléctrico de conectado a desconectado o viceversa. Esto posibilita que una sefial de control de
poca intensidad excite a la bobina de un electro iman, y se puedan manejar cargas mayores que las que
puede operar el “Arduino”.

De los relés mas usados con la familia “Arduino” se seleccion6 el JQC-- FF-S-Z que se comercializa por
0.30 USD y es adecuado para las comprobaciones. En la Fig. 13 se muestra éste relé.

-

Figura 13: Relé tipo JQC--FF-S-Z.

Un motor [31, 32] fue otro de los accionamientos usados para comprobar el funcionamiento del sistema.
Se utilizd un motor pequeiio de CD, que pudiera ser de mayor porte, para simular la apertura y cierre de
cortinas por ejemplo. En el sistema propuesto los soportes de comunicacion son de dos tipos: alambricos e
inalambricos. En la comunicacion cableada se enlazan los modulos que son compatibles con la placa, lo
que acelera el proceso de ensamblaje del sistema. El prototipo final seria un PCB disefiado para las
funcionalidades a realizar.

La comunicacion inalambrica, en el prototipo propuesto, se realizo entre el DIU y el controlador. Como el
DIU es un Smartphone con sistema operativo Android, las vias de comunicacién son: datos moviles,
llamadas telefonicas, mensajeria instantdnea, Wifi y Bluetooth. Como que la intencion del sistema es
manejar automatismos domésticos, se descartan las llamadas y la mensajeria, aunque podrian considerarse
para otras funcionalidades. Se escogié el HC-05 que puede conectarse, también, con otros dispositivos
Bluetooth, por ser un modulo master y esclavo.

Disefio general de la aplicacion Android usando “Applnventor”

La app permite, por medio de comandos de voz, accionar y configurar la operacion de diferentes
dispositivos, asi como pedir las medidas de diferentes variables fisicas. Se debe precisar que para que se
puedan utilizar el reconocimiento del habla y el sintetizador de voz sin conexion a Internet, se deben
descargar los paquetes de voz en espafiol para ambos, en un sistema operativo Android con version 4.1 o
superior. De no cumplirse ambos requisitos, se precisara la conexion a Internet [33].

La app solo tiene una pantalla que es un boton que cubre todo el espacio. Con sélo presionar la pantalla, en
cualquier lugar de esta, el usuario interactia con el sistema. Esto garantiza que si la persona tiene debilidad
visual, no tenga problemas para pulsarla. Oprimiendo el boton, la pantalla toma los siguientes estados: color
gris con el texto “BT Apagado” (dispositivo no activado), color rojo con el texto “BT no conectado”
(dispositivo activo pero el Bluetooth desconectado), color azul con el texto “BT Conectado” (el Bluetooth
esta encendido). Las pantallas se muestran en la Fig. 14.
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La tltima pantalla es la de reconocimiento de voz de Google. Esta se presenta cada vez que el usuario quiera
interactuar oralmente con la app, lo que se realiza off line como se explic6. Con su presencia se emitira un
sonido caracteristico indicando que se encuentra lista para captar la voz y convertirla en texto.

BT Mg Concctodo BT Conectads

Figura 14: Pantallas del DIU.

En sentido general, el codigo del disefio del software de la aplicacion transcurre por las siguientes funciones:

4.

Inicializacion de la aplicacion en el que se intenta conectar con la direccion Bluetooth almacenada.
Si seguidamente se presiona el botdn, se verifica la conexion, el estado de alguna alarma del
inmueble, y la conexion del Bluetooth esta efectuada. Ademas se verifica la cantidad de elementos
emparejados, ya que el sistema pudiera conectarse a otros dispositivos esclavos.

Luego se pasa a las posibles acciones a realizar con los comandos de voz y que llevarian a diferentes
subprocesos.

También, en un segundo plano, se ejecuta una subrutina que interroga la llegada de datos via
Bluetooth, y si estos son avisos de alarmas del microcontrolador para activar la alarma
correspondiente.

Si se presiona el boton de forma prolongada, se preguntara por el estado de las alarmas, y si hay
alguna se desactivan las alarmas en el dispositivo enviando la sefial a los sensores contra incendio y
contra intrusos para desactivarlos.

CONCLUSIONES

Respecto al Baston Inteligente se tiene:

Se introduce la posibilidad de configurar el prototipo del baston para cada usuario, en dependencia de
algunas medidas del invidente como: altura del invidente y la altura de la mufieca respecto al suelo.
También se tienen en cuenta: la longitud del baston que se utilice y el angulo entre sensores. En un
futuro se debera trabajar en la posibilidad de que el propio invidente pueda configurarlo conociendo
las medidas requeridas.

Se tiene la posibilidad de reproducir el prototipo y poder apoyar a la comunidad de invidentes del pais.
Los valores de los limites de deteccion de cada sensor, luego de calculados en el movil, se enviaran,
via Bluetooth, hacia el microcontrolador.

Ya se comprobé la posibilidad de que, una vez presionado el botoén de panico, usando el sensor de
ubicacion del propio mévil del invidente, se envie su geolocalizacion al cuidador, eliminandose el
dispositivo GSM/GPRS, disminuyendo el consumo de potencia y el costo del baston.

Respecto al prototipo de comando de voz para accionamientos se tiene:

No es necesario estar conectado a Internet para lograr los accionamientos eléctricos, o la solicitud de
variables ambientales, por ejemplo, o estados de eventos, a partir de peticiones de voz.

Es importante poder socializar éste caso de estudio para propiciar su uso tanto como posibilidad de
confort en un inmueble, por ejemplo, como de apoyo a personas con discapacidades motoras o visuales.
Se obtuvo un prototipo, modular, escalable, flexible y de costo reducido con posibilidades de
reproduccion.
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