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RESUMEN

El trabajo propuesto permitira aumentar el nivel de comunicacion entre
personas sordociegas y personas con las capacidades de comunicacién
completas. El sistema empieza con la creacion de un dispositivo provisto
de interruptores tactiles on-off los cuales permiten la recopilacion de
senales digitales para formar las diferentes letras braille, y micro
vibradores que permiten que una letra del alfabeto se codifique al
lenguaje braille.

Una vez recogido dicha informacion se la procesa en un controlador para
posteriormente presentarlo en una interfaz grafica basada en android
como un chat. Facilitando asi la comunicacion con personas que
desconocen del lenguaje de braille.
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JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DEL
PROYECTO

El desarrollo de este proyecto es importante para contribuir con personas de
discapacidad  visual y auditiva permitiéndoles interactuar con los demas. La
comunicacion es importante pues es una de las cualidades del hombre para socializar,
transmitir ideas, pensamientos, conocimientos etc. Por este motivo se justifica el
desarrollo de un sistema el cual permita la comunicacidon entre personas sordas ciegas
con el resto de la poblacidon, de una manera facil eficaz, pues muchas desconocen el

lenguaje de braille causando dificultades al comunicarse.
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Diseflar e implementar
dispositivo con sistema
de comunicacion braille e
interfaz android para la
intercomunicacion de
personas sordo ciegas.
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OBJETIVOS

Implementar un sistema de comunicacion
braille digital de entradas y salidas on off

para determinar las diferentes letras del
alfabeto latino y braille.

Disefiar e implementar la interfaz android
amigable para la intercomunicacion de
personas sordociegas y sin deficiencias.

Ejecutar pruebas para verificar el correcto

funcionamiento del disefio integral.
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CAPITULO |

Fundamentos Teoricos
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Sordoceguera

Sordoceguera

La sordoceguera es una discapacidad Unica generada por la
combinacién de la falta de la vision y audicion, ya que una
persona con cualquier otra discapacidad diferente a la
sordoceguera puede utilizar la visidon o audicion, o ambas.

Grupos de personas sordociegas

 Sordoceguera congénita
1 Sordos congénitos

[ Ciegos congénitos %

(1 Sordos tardios
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Sistemas de comunicacion para sordociegos

 Sistema dactilolégico o alfabeto manual

Visual o en el aire Tactil o en palma Visual-tactil

U Escrltura en letras maytsculas 1 Dedo como lapiz d Morse
Ae= Jom=m Seee
B-=eee K=o= T=
C=eo-e Le=oe Uee~
D=ee M== Veeeo~
Ee N=e We==
F.ee~e O === X=00=
Q==e Pe==o Yo @
Heooeo oo T A
lee Re=e
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Sistemas de comunicacion para sordociegos

O Braille manual
B C D E F G

e O . *® 9 O+« 00
LR LR J LR J LR
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Partes y componentes del dispositivo braille

Dispositivos braille (electronico) a cualquier aparato electrénico que sirva para la
interpretacion o generacion de lenguaje braille, tanto de forma fisica (hardware) como
virtual (software).

Partes del dispositivo focus blue 14

— (__f)“M (1) Interruptor de poder
) (2) Puerto estandar micro USB

(2) (3) Celdas braille
(4) Router cursor
&) (5) NAV Rocker
L |‘ (6) Modos NAV Rocker
(OAROYONEAO) (7) Teclado braille (7)

@—a%aaaagzmaaaasa %

Ao

(8) Barra espaciadora
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Partes y componentes del dispositivo braille

Partes y componentes del dispositivo e_braille

(a) Conexion serie

(b) Conexion USB

(c) Signo generador grande
(d) Signo generador pequefio
(e) Parlante

Sensores de presion textiles
Motores de vibracion pequefios &
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Dispositivos virtuales

BrailleBack

e
e
ale

The Android Braille Slate

& English

Blind SMS Reader 3.0 PRO

Super Braille Keyboard




Tecnicas de control aplicadas al proceso

Dispositivos para limitados visuales desarrollados por el grupo
aplicabilidad tecnoldgica de la UMB.

Modulo Maduto de Médulo de
de — Légica —  Mddulo de Voz = g
S Dd|da
entrada y Control
A
“TecladoBraill ¢’

Boton de reproducdon individual
Botdn de reproduccion secuencia
Sefid Audble

USUARIO ™

Dispositivo tecnoldgico para la optimizacion del tiempo de aprendizaje
del lenguaje Braille en personas invidentes

[ ] L )
MODULO DE & = MODULO DE N MOOULO DE
| ALMACENAMIENTO |, CONTROL - N SALIDA
| et

[

MODULO DE MODULO DE

| COMUNICACIONES ,
|

|
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Tecnicas de control aplicadas al proceso

Sistemas de control dinamico

Sistema en lazo abierto

Entrada de SeAal de ; Variahle
referencia Control PLANTA controlada
S ——— CONTROL r——— a [——f

PROCESO

Sistema en lazo cerrado

Emrada de Sedal de Senal de Variable
referencia DETECTOR Error e Control PLANTA o Controlada
-—’ » » :
DE ERROR ' ’ PROCES)

ELEMENTO |,
DE MEDIDA

Sistemas combinacionales y secuenciales

\.

@ <), Control de encendido y apagado (on/off).
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Comunicacion
Transmision de datos en serie y en paralelo

|iss

Transmscn
pydely

L))

Configuraciones

Dos puntos

R1

S

Compuradons

=, Impresord
f—5\
= T o NGmero binario
) 10100110
e
0 0 Q 0
] . b 3 < ¢ 7 8 t
150
Multipunto ;

R2
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Modos de Transmision

Topologias

Estacion 1

Estacion 2

‘ sond i

(a) simplex

(a)
oo receive
L

Muchas
estaciones
remotas

|

T e T

Anfitrion remotas

Medio comun de comunicaciones I

send receive O/ central \O
recelve ‘ send X
(b) full-duplex '
(b}
receive
send Muchas
estaciones
receive send
(c) half-duplex
(d)

&

} |

Muchas
estaciones

(e}
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Codigo ASCII

ASCIl (American Standard Code for Information Interchange)

Cddigo alfanumérico se utiliza para representar todos los niumeros y letras del
alfabeto, también simbolos, caracteres especiales y ordenes de control para

periféricos de entrada y salida.

0 247 H8 0 T2H 9 120 x 144 E 168 & 192t
1@ 25) 491 731 973 121y 1452 169 r 1934
28 26+ 502 T4J 98b 122z 46 & 170 v 194
3w 27 ¢ 513 ISK 93¢ 123 ( 147 & 171 X 195
He 28+« S24 TEL 100d 124 | 1485 172 X 196 -
Se 29« 535 7TM 101 e 125) 149 173 § 197
6¢ 30. S4B T8N 102 F 126" 158G 174 < 198
7 31« S57 790 1039 1276 1514 175 » 199
3 32 568 80P 104h 128C 1529 176 | zoo
9 3¢+ 579 810 105i 1294 1530 177 r
10 33 S8 : 82R 106 j 138 é 1540 178 zoz
11 354 59 : 835 10Tk 131 & 155¢ 179 | 203
129 36§ 60¢ 84T 1081 1328 156¢ 1801 204
13 37 %2 61z 85U 109 m 1338 15T §¥ 181 205 =
40 382 62> 86U 110 n 134 8 158 182 || 206
1S8 39° 637 87N 1110 135¢ 159? 183 0 2074
160 40 ( 64 @ 88X 112p 136 & 1604 184 1 208U
174 41 ) 65Aa 89Y 113 q 137 & 161 § 1ssﬁ 209 5
183 42 66 B 9092 114r 138¢ 1626 186 || 210
198 43+ B7C 91 [ 115s 139Y 1634 1srn 21
209 44 ., 68D 92\ 116t 140 i 1847 1889 2121
20§ 45 - 69E 93] MTu 1 i 165N 189 Y 213,
22. 4 . TOF 9% 1M8v 142 A4 1662 190 ? 214
233 47T/ T1 6 95 _ 119w 1438 1672 1911 215

216 %
217 I
218
219

220
221
222
223
224 a
2251
226 T
227 N
228 ¥
229 ¢

231 ¢
232 %
2338
234 0
2350
236 o
237 ¢
238 €
239N

240
2%
242
243
244
255
246
247
248
248
250
251
252
253
254
255

RSV

O v 3&
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Bluetooth

El conjunto de especificaciones Bluetooth
responde a las necesidades de conexion
inalambrica de corto alcance. La combinacion de
conmutacion de circuitos y de paquetes hace del
protocolo de banda base Bluetooth apropiados
para la trasmision de datos y voz. La
implementacion de la tecnologia inalambrica
Bluetooth también conocida como IEEE 802.15.1
en dispositivos de trasmision de corto alcance
permite un menor tamano y reduccion de costos.
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Funcionamiento del estandar

Caracteristica/Funcién Funcionamiento

Tipo de conexidn Expansion de espectro(saltos de

frecuencia)

_ Banda ISM de 2.4 GHz

1 mili vatio(mW)

1 Mbps utilizando saltos de frecuencia
Hasta 10 metros

Estaciones soportadas Hasta ocho (8) dispositivos por picorred

Hasta tres (3

Seguridad de datos Para autenticacion, una clave de 128 bits;

para cifrado, el tamano de la clave es

configurable entre 8 y 128 bits.

Direccionamiento Cada dispositivo tiene una direcciéon MAC

de 48 bits que se utiliza para establecer una

&

conexién con otro dispositivo.
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Arquitectura de Hardware
/4/’
) Y ENLACE RF
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Pila de Software

gﬁ:gx WAE
LV AT
. L Commands [ Protocolos Fundamentales
QBEX WAP
Banda Base,LMP,L2CAP,SDP
UDP | TCP
= [ Protocolos de sustitucion de cable
I RFCOMM,Comandos AT
(1 Protocolos de telefonia
(J TCS BIN

O Protocolos adoptados

HCI

PPP,UDPTCP,IP
O Nivel de protocolo Bluetooth
OBEX,WAP,vCard,Vcalender,IrMC,WAE
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Transmision

ACKNOWLEDGEMENT FRECUENCY HOPPING

SINCRONO ASINCRONO

SIMETRICA ASIMETRICA
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Protocolo de Conexidon Seguridad




CAPITULO II

Analisis, diseno, implementacion
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Diseno de la comunicacion

Parametros de diseno

Potencia de consumo

Rango
Costos
Frecuencia

Bluetooth versus Wi-Fi

Bluetooth | WiFi |
No No

Linea de Vista

Configuracion

Tasa de transferencia

Potencia Consumo

Rango
Seguridad

Numero de dispositivos

Punto a Punto
Punto a Multipunto
1Mbps
Reducido
2.4 GHz
10 metros
Baja
8

Costoso

Punto a Punto
Punto a Multipunto
11 Mbps

Elevado
2.4 GHz
10 hasta 100 metros
Moderada
32

Accesible

Maddulo Bluetooth CZ-HC-05

ASINCRONO | ASIMETRICA
COMANDOS

Tension de alimentacién: 3.3V a5V
Frecuencia: 2.4GHz banda ISM

Seguridad: Autentificacion y encriptacion.
Velocidad Asincrénica: 2.1Mbps (Max) / 160
kbps

Velocidad Sincrénica: 1Mbps/1Mbps
Soporta comandos AT para configuracién a
través de un puerto serie.

Configuracion por defecto para el puerto
COM: 9600, N, 8,1

Temperatura de trabajo: -20 ¢C a +75 C
Dimensiones: 26.9m x 13mm x 2.2 mm
Corriente: 30mA max.

Tamafio mdédulo principal: 28 mm x 15 mm x
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Diseno del sistema de control

Requerimientos del sistema de control Identificacion de las conexiones

. re . s . TIPO
ENTRADAS | SALIDAS

O Enlace de comunicacion inalambrica. [Tedado bralle | o
gitales
O Codificacidn al alfabeto braille. Celda Braille 6 Digitales
O Identificacion de los diferentes modos de operacidn.
1 Digitales

Indicador de 1 Digital

(] Rastreo de las sefales del teclado de braille.

encendido y

apagado

Indicador de 1 Digital
maestro esclavo

% 8 entradas digitales. IR 1 1 Bus de

* 11 salidas digitales. cria
% Puerto de comunicacion serial. Encendido y 1

comunicacion datos

Digital

apagado

Bluetooth
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Baby Orangutan B-328 Robot
Controller

Microcontrolador: ATmega328P

Voltaje de entrada: 5a 13,5V (15V max.)
Digital pines 1/O: 16 (de las cuales 6 proporcionan
salidas PWM)

Pines de entrada analdgicos: 8
Corriente DC por E/S: 40 mA

Memoria Flash: 32 Kb

SRAM: 2Kb

EEPROM: 1 Kb

Velocidad de reloj: 20 MHz

Medidas: 3,04 x 1,78 cm

Precio: 29,9 ddlares americanos

Arduino Mini Pro

Microcontrolador: ATmega328P

Voltaje de entrada: 3.3 a 5V (dependiendo del
modelo)

Digital pines 1/0: 14 (de las cuales 6 proporcionan
salidas PWM)

Pines de entrada analdgicos: 6

Corriente DC por E/S: 40 mA

Memoria Flash: 32 Kb

SRAM: 2Kb

EEPROM: 1 Kb

Velocidad de reloj: 20 MHz

Medidas: 3,3 x 1,78 cm

Precio: 7 délares am@ ES p E
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Disefio electronico del dispositivo de comunicacion braille

Seleccion y justificacion de partes del dispositivo braille

Teclado braille y tecla enter Indicador de poder y
Indicador maestro esclavo

|

ONONC)
@ © ®

[

Celda braille Interruptor de poder

A‘.-\ - ' o
v" J - ‘
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Esquema del circuito electrénico

TECLADO BRAILLE MODULO DE CONTROL
il T g
o ¥ rad %0000
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e °_l e 0 BN ARDUINO  ©F%{:
P2 n Ps D RSL‘C@ MINI PRO ’(”@_Rsr
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Implementacion del dispositivo de comunicacion braille

CARGADOR @ . [@
BATERIA T 3. §'§’:g‘;’ (zg
OO
AR TO0TH @@
P4 —=
@O [\ P1 o | @O
V1 /8 i V4
| :
P2 PS :
@X@ o n ©C
va Dg 3| us
T/ L | ; -
gl P3 _— = B g~
@O \n of ©O
V3 Jg 3 ) ve
o P— s S—
a3 nan
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Calculos de elementos electronicos

Resistencia de la Celda Braille

I V.. —V,
I, = _c Ry = _ss  "be
B Iy
: 60 mA R, = 3’33\:); 0}'\7 v
b= "200 H
I, = 300 pA R _33V-07V
b 300 pA

R, = 8666,66 ()

Resistencia de Indicadores

3,3V—-1,2V
Riep rojo = S A

R =4200Q

3,3V—-16V
RiEpvERDE = 5 mA

R=34090

C)ESP
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Calculos de elementos electronicos

Bateria Circuito de carga
Corriente de
consumo: TC = &
15mA Qc
15mA 2000 mAh
Pin de salida tarjeta arduino 40mA TC = 500 mAh
mini pro
Goma TC=4h
30mA
017mA
Q
Q=1+t Q= 0.8

Q = 160,17mA * 10h
Q =1601,7 mAh Q = 2002,125 mAh

(
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Montaje de los elementos electronicos
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1S0-9241 y EN-I1SO 9241.

1 Retroalimentacion ("feed-back")

 Expectativas del usuario

J Estables y seguros durante la practica habitual de trabajo.

[ Transferencia de habilidades adquiridas con otros dispositivos.
M Minimicen la carga fisica y mental del usuario.

[ Posicion relativa del dispositivo

 Facil mantenimiento.

U Efecto al medio ambiente sea minimo

(1 No bordes o esquinas agudas

(J Materiales poco conductores del calor.

Cmiv ! g

Q‘_\

M

@
@
® ©
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Diseno mecanico del dispositivo
braille

El teclado como entrada de datos es excelente.
La salida de datos por medio de la celda braille

es excelente.
La portabilidad es buena debido a su tamano.
Cumple la mayoria de requerimientos

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Analisis Estructural

von Mises NmAY

1.097¢+ 007

sz = VOZ + 2 9. h Altura l 100824007

de la vista PR

Ve? = 02 +2(9,81)(1,4)

. 131264006

sz p— 27’47 Alura 63580 006

- — del codo Ly

Vf = V 27147 104 | ASTbes 006

m . 165600006

Vf == 5,24‘ —2 . 21824006
S

1828+ 006
9.14810400%
5992¢.010

4 Linite eldstico: 1.800e+007

Esfuerzo maximo 10,97 MPa
Limite elastico de 38,8 Mpa
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Fabricacion del dispositivo de comunicacion braille

Vel CONFIGURACION

IMPRESION 3D
eCambiar la eGenerar codigos

extepsion de «Orientacién G mediante Slic3r eNivel de
asr_lc_lf-nvo SLDTPR a eMaterial temperatura
' eDiametro de *# de Capaz

filamento
STL \ e

Nombre del elemento Tiempo de impresion Cantidad

Tapa frontal 4h 25min
Tapa posterior 3h 35min 2

Soporte de vibradores 2h 22min 2

20 horas 44 minutos
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Ensamblaje del dispositivo de comunicacion
braille




Programacion de la tarjeta de control

—— e

TTHOOG ]

©,0

ARDUINO

Manejo de comandos AT

Inicializacion de la comunicacion.

Rastreo de las sefiales del teclado braille y
botén enter)

Procesamiento de los datos recibidos y
enviados.

Manejo de la celda braille y los indicadores.

Rastreo de las senales del teclado braille.
Codificacion de las senales entrantes a alfabeto
latino.

Decodificacion a alfabeto braille del mensaje
entrante.

Manejo de instrucciones de acuerdo al modo

de comunicacion. @ESPE
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Programacion de la aplicacion android

Interfaz de comunicacién inalambrica
bluetooth.

Seleccidn del dispositivo de comunicacion.
Manejo de los modos de operacidn.
Apertura de la comunicacion.

Cierre de la comunicacion.

l l Seleccion del dispositivo a conectarse en base

i . AND30I2 3l identificador MAC del médulo Bluetooth.
Seleccidon del modo de comunicacién con los
dispositivos braille.

Envié y recepcion de los datos segun el modo

6 de comunicacion.

Interpretacion del mensaje recibido.

camermt sl
»
4

8- 00
{
> ¢ ¢
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Modulos del dispositivo braille

Modulo de Modulo de
entrada control

Modulo de
salida
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CAPITULO Il

Pruebas y Resultados
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Pruebas del sistema de reconocimiento de sefales sensadas

M Letra Aprendida

Letra Erronea

2 | 3|

0,00 -
-

# DE PRUEBA |

(a) afirmative (b) negativo

Pruebas de comunicacion

W By VIOENTE-NO VIDENTE _ TIEMPO (s)
e DN Método1  Método 2
o
O - 15.65
por
mar  [PRE 11.42
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Pruebas de trasmision de datos

3] COM Port Stress Test ‘

Velocidad Paquetes Paquetes Disminucion de

Enviados Recibidos Velocidad

Im 1,01 KB/s 806 1 0%

= — 2m 949,71 B/s 773 1 8,17%
Log l >/
Dot vabes - Bauckle Dt oty Svcp s — 3m 779,46 B/s 495 1 24,63%
w3 <) (fene ] [
= T 4m 727,79 B/s 890 30 29,63%
| Use poling V Recsvedadta |/ Veslpreceweddala
Fordorty charse | Spe | Data ssce | Log. | B s LB 853 4 Rl
Biadee Bt s n 6m 655,86 B/s 802 1 36,58%
. Catabi: V| Paity < DTR
g 7m 603,65 B/s 812 2 41,63%
Wieseenn/nax 20 1000
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Validacion de la hipotesis

H;: Existe mejora de la intercomunicacion con personas discapacitadas mediante el
dispositivo con sistema de comunicacion braille. (Hipotesis alternativa)
H,: No existe mejora (Hipotesis nula)

Chi cuadrado 60.05

k 2
Chi cuadrado XZ = Z (Of;:Ef) Grado de libertad 26
j=1 g

2 .
hxNa x“.995 igual a 48.3

N 42 995-48.3<60.05

I T I se rechaza la hipotesis nula
Freq. esperada 8,222 0,778
—

Grados de libertad
v=(h-1)+x(k—1)

v=0Q27-1)*2-1)
v =26

Freq.Esperada. Afirmativa =

@ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Analisis técnico econdmico

Costos de impresic’m 3D Costos de componentes electrénicos

AN S b
unitario unitario final
1 Pieza principal 131,8 0,25 32,95 PuIsadores 7 0,35 2,45
Pieza posterior 112,8 0,25 28,2 - Led 2 0,6 1,2
Soporte vibradores 64,93 0,25 16,23 n Interruptor 1 0,75 0,75
TOTAL: 77,38 n Circuito de carga 1 7,95 7,95
- Tarjeta arduino mini pro 1 9,95 9,95
Costos de ingenieria y costo total del proyecto I rransitor 3904 7 03 21
Descripcion N horas Resistencias de 7 0,14 0,98
Ingenlerla del proyecto 1000 n Conectores macho y hembra 6 0,5 3
_ Montaje e implementacién 3 8 24 n DIP switch 1 0,3 03
_ Costo de materiales 313,52 n Bateria 1 12,95 12,95
TOTAL: 1337,52 BTN espain 1 e U
n Placa electrénica 1 18 18
n Vibradores 6 3,14 18,84

El costo total por dispositivo con sistema de
comunicacion braille es de 668,76 USD. Dispositivos
como focus blue 14 para personas sordociegas estan

TOTAL 79,38

a un costo de 1,295.00 USD k) ESpE
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Pruebas de Funcionamiento
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CAPITULO IV

Conclusiones y Recomendaciones
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CONCLUSIONES

Objetivos planteados se alcanzaron satisfactoriamente.
Informacion técnica: Solventar necesidad de requerimientos
Parametros de diseno: Familiarizacion del nuevo sistema.
Interfaz de comunicacion:

Validacion de la hipotesis

Pruebas de funcionamiento

Prueba de trasmision

Criterios de ergonomia
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RECOMENDACIONES

Alternativas para la celda braille
Fuente de energia alternativa
Pantalla grafica en el dispositivo
Carcasa mas robusta y liviana
Control de intensidad vibratoria
Estudio de caida

Impresion 3d

Sistemas operativos

Revision de partes

Manual Braille
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