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Introduccion

La discapacidad auditiva se define como la dificultad que presentan algunas
personas para participar en actividades propias de la vida cotidiana, que surge
como consecuencia de la interaccion entre una dificultad especifica para percibir a
través de la audicion los sonidos del ambiente, los sonidos del lenguaje oral, siendo
ésta considerada como una de las de mayor marginacion porque esta discapacidad
no presenta caracteristicas fisicas en su rostro o cuerpo como en otras
discapacidades.

Es importante que las Instituciones de Educacion Superior busquen una solucidn
técnica a problemas de la sociedad, como en este caso la educacion para personas
con discapacidad auditiva, porque se cuenta con los conocimientos para desarrollar
tecnologia que puede mejorar el aprendizaje infantil con el uso de sistemas

mecatronicos.
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Objetivos

Objetivo general

* Disenar e implementar el sistema de control del torso de un intérprete humanoide de multiples
grados de libertad para la ensenanza del lenguaje de sefas basica con nifios de discapacidad
auditiva en la Unidad Educativa Especializada Cotopaxi.

Objetivos especificos
e Aprender la comunicacion mediante lengua de signos para su posterior programacion.
 Investigar los principios de aprendizaje para ninos con discapacidad auditiva.

* Analizar las sefales enviadas y recibidas del humanoide para generar los movimientos que se
requiera para el desarrollo de las sefias.

* Disenar el sistema de control para las secuencias de movimiento del humanoide mediante la
tarjeta que procesara los datos.

» Disefar la interfaz grafica para el accionamiento del intérprete a través del computador.

* Implementar y comprobar el sistema de control en conjunto con la interfaz grafica.
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Justificacion

En vista al porcentaje elevado de ninos con discapacidad auditiva y que
la Unidad Educativa Especializada Cotopaxi no dispone de un equipo
qgue facilite el aprendizaje del lenguaje en senas. Se justifica este
proyecto porque permite al nino una facil adaptacion en la etapa inicial
escolar que se puede desarrollar mediante una tecnologia capaz de
ensenar a interpretar las palabras basicas, por lo cual se implemento el
control de movimientos de un humanoide para generar el lenguaje de
comunicacion con estos ninos y asi poder reducir las limitaciones que
se pueden generar en la comprension del lenguaje de senas.
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DISCAPACIDAD AUDITIVA Y LENGUA DE SENAS

“El mundo de la discapacidad
es tan variado, que hay
algunas que son invisibles

como lo es la auditiva. Sélo

cuando vemos que una
persona usa sus manos para
expresar con seflas sus
necesidades e inquietudes,
nos percatamos de que tiene
una discapacidad auditiva”

La lengua de sefias es una
lengua natural de
expresion y configuracion
gesto-espacial y
percepcion visual, gracias
a la cual las personas con
discapacidad auditiva
pueden establecer un
canal de comunicacion
con su entorno social

Los intérpretes son
aquellas personas que le
transmiten un mensaje
emitido en lenguaje oral a
la persona con
discapacidad auditiva, por
lo general a través del
lenguaje manual o de
seflas, ya que poseen
conocimiento del mismo
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ACTUADORES

SERVOMOTORES:

Es el elemento final de un sistema que
proporciona movimientos giratorios, muy similar
a un motor de  corriente continua

diferenciandose por el rango de libertad que
poseen, tienen un rango de libertad de
aproximadamente 180 grados, se deben realizar
ciertas modificaciones si se desea que gire
libremente los 360 grados.
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SISTEMA DE CONTROL

PWM:

La modulaciéon de ancho de pulso de una senal es
una técnica que logra producir el efecto de una
seifal analdgica sobre una carga, a partir de la

variacion de la frecuencia y ciclo de trabajo de
una senal digital. El ciclo de trabajo describe Ia
cantidad de tiempo que la seial esta en un
estado légico alto.
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PARAMETROS DE DISENO

Servomotores con los torques establecidos, unos para un bajo torque de maximo 0.54 [Kgf.cm] y
los de alto torque de 19.05 [Kgf.cm].

Sistema electronico conformado por servomotores y potenciometros (sensores) Fuente de 5V,
calculo de corriente.

Elementos de proteccion para el sistema total

Tarjetas de control adecuadas para el envio y recepcion de datos

La interfaz grafica permitira la interaccion del usuario con el intérprete humanoide, adecuada para
ninos de 5 a 12 afos.

Comunicacion entre sensores, servomotores y la tarjeta de control

Disefo de placas electronicas mediante el software ISIS
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CAMPOS DE OPERACION Y TORQUES DEDOS

Nombre Masa Torque
[Kgf] [Kgf-cm]
D. Pulgar 0.050 0.54
D. indice 0.022 0.21
D. Medio 0.026 0.27
D. Anular 0.018 0.24
D. Mefiique 0.014 0.19

1 Pulgar
2 Indice
3 Medio
4 Anular
5 Mefiique



Analisis del diseino mecanico
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CAMPOS DE OPERACION Y TORQUES MUNECA

\é 15° % 30°
o =, "'"Q‘.%
“
\ )
\ 7 Masa Torque

/ Nombre
/ [Kgf] [Kgf-cm]
/’ Derecha

/ Muneca 0.120 0.10

Izquierda

Servomotor X 5

Ubicacion

Muneca
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CAMPOS DE OPERACION Y TORQUES ANTEBRAZO

Masa Torque
Nombre
[Kgf] [Kgf-cm]
Subida
Antebrazo
_ 12.68
Flexion y 0.47 _
_ Bajada
Extension
2.50

-4
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Nombre Masa \
[Kgf]
H. Rotacion 1.46 _
) 30
H. Flexion 1.60 R Ny

H. Abducciéon 1.60
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CAMPOS DE OPERACION Y TORQUES CUELLO Y CABEZA

lzquierda

o
- —“ﬁ@'“-n_hmﬂ
P ‘ﬁ,

g

Extension

Masa Torque
Nombre
[Kgf] [Kgf - cm]
Rotacidn 0.59 1.27
Subida
Extensioén
4.22
Y 0.85 _
Bajada

Contraccioén

0.77




Cinematica del humanoide
DEDO
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Articulacion o d(mm) a a
1 ql d1=38 0 0
2 q2 d2=26 0 0

3 93 d3=22 0 0

B0




BRAZO
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Articulacion =) d(mm) A o O
100
1 gl d1=9.1 0 90
2 q2 d2=9.1 0 90 S ’
3 g3  d3=4287 0 90
4 g4  d4=2498 0 90

5 g5 d5=15.07 0 0




CABEZA Y CUELLO
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e2 | Articulacion e d(mm) a o

di

M kR fy O KM &= m
N
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Simulaciéon del mecanismo
DEDO

View Simulation Model Help L]
Hoe02eedeRE Mo+ X » o FARE
_1 1 (2=

View Simulation Moedel Help
HooroedelE Mo+ X » N IH®ET
a0 @ BLE e

A
LS

]

dedomedio.avi
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Torque
Grupo Elemento
[Kgf - cm]

1 0.54

2 0.21

3 0.27
A

4 0.24

5 0.19

6 0.10

7 12.68

8 0.9

9 19.05
B

10 16.81

11 1.27

12 4.22
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SERVOMOTORES
Grupo A

Servomotor MG995 Datos técnicos servomotor MG995
N Peso 55 [gr]
Dimensiones 40.7x19.7x42.9 [mm]
Voltaje de operacion 4.8 [V]
Torque 8.5 [Kgf-cm]

Velocidad de operacion

0.2s/60°
(4.8V sin carga)
Rango de temperatura -20['Cla 60 [C]
Corriente inactivo 8.8 [mA]

Corriente de trabajo 350 [mA]




SERVOMOTORES =
Grupo B

Servomotor HS-805BB

N 2.24" (57 mm)
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Datos técnicos se

rvomotor HS-805BB

Peso

Dimensiones

Voltaje de operacion
Torque

Velocidad de operacion
(4.8V sin carga)

Rango de temperatura
Corriente inactivo

Corriente de trabajo

152 [gr]
66.0x30.0x57.6 [mm]
4.8 [V]

19.8 [Kg-cm]

0.19 s/60°

-20[°Cla60[C]
8 [mA]

700 [mA]



ESPPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Diseno del sistema electrénico

SERVOMOTORES FUSIBLES
A Movimiento/ . Trabajo l. Fusible

Articulacion [A] [A]

1 D. Pulgar 0,35 0,50

2 D. indice 0,35 0,50

3 D. Medio 0,35 0,50

4 D. Anular 0,35 0,50

C 5 D. Mefiique 0,35 0,50

6 Mufieca 0,35 0,50

7 Antebrazo 0,70 1,00

8 Hombro Rotacion 0,70 1,00

' ..l . 9 Hombro Flexion 0,70 1,00

Y 2N
= &N 10  Hombro Abduccién 0,70 1,00
r-yi_y
11 Cuello Rotacion 0,70 1,00
Cuello Extension
12 Y 070 1,00

Contraccion



Diseno circuitos de alimentacion
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DEDOS BRAZOS Y CUELLO

SERVOMOTORES SERVOMOTORES

D.PULGAR D.INDICE D.MEDIO D.ANULAR D.MENIQUE MUNECA
CODO HOMBRO1 HOMBRO2 CABEZA CUELLO

1IN EIEIEOIEIEN
Inmne e 10 e

ALIMENTACION ALIMENTACION

1
o | + 1

2 N O | +
zl 2:>|-

SENAL PWM

SENAL PWM

(=) (5,1 I (%] (XY 5
|000000|

[G] EN) (V] (N /=%
|00000|




Dimensionamiento de la fuente de energia

Angulos y tiempos de operacion

Rango Rango Tiempo
Elemento [Grados] [rad] [s]
1 0°-85° 1.48 0.21
5 0°-90° 1.57 0.27
3 0°-90° 1.57 0.29
4 0°-90° 1.57 0.23
5 0°-90° 1.57 0.18
6 0°-45° 0.76 0.30
7 0°-145° 2.53 0.80
8 0°-180° 3.14 0.91
9 0°-135° 2.36 0.80
10 0°-90° 1.57 0.97
11 0°-110° 1.92 0.97
12 0°-90° 1.57 0.95
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Velocidad angular (w)
Desplazamiento angular (0)
Tiempo (t)

Potencia (P)
Momento de fuerza (M)

Corriente (I)
Potencia (P)
Tension (V)
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Especificaciones estaticas de servomotores

Velocidad Momento Potencia Corriente

Elemento angular [N - m] [W] [A]
[rad/s]

1 7.05 0.05 0.35 0.073

2 581 0.02 0.12 0.025 Corriente total de servomotores
3 5.41 0.03 0.16 0.033 Total 29 6.597
4 6.83 0.02 0.14 0.029

5 8.72 0.02 0.17 0.035

6 2.53 0.01 0.03 0.006

7 3.16 1.27 4.01 0.835

8 3.45 0.09 0.31 0.065

9 2.95 1.91 5.63 1.173

10 1.62 1.68 2.72 0.567

11 1.98 0.13 0.26 0.054

12 2.65 0.42 1.11 0.231
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SELECCION FUENTE DE ENERGIA

Corriente nominal activa servomotores Datos tecnicos KKmoon
Corriente Total rese st
S e el corriente Dimensiones 220x117x52[mm]
[MmA] Al = Voltaje de entrada 110-220 [V]
1-6 350 4.2 Voltaje de salida 5[V]

7-12 700 7.0 R Corriente 70 [A]
Total corriente nominal activa 11.2 ‘v Frecuencia entrada 50-60 [Hz]
. . . Temperatura -40 a 65 ['C]

Se ha considerado 6 veces la corriente nominal de trabajo

activa que da como resultado 67.20 [A]



Diseflo del sistema de control

Arduino Mega 2560 R3

%.HECﬂ 2560 . -
ARDUINQ: ZIeiEi mareet
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

INNOVACION

SELECCION DEL CONTROLADOR

PARA LA EXCELENCIA

Datos técnicos Arduino Mega 2560 R3.

Peso

Dimensiones

Voltaje de operacion
Torque

Velocidad de operacion
(4.8V sin carga)

Rango de temperatura
Corriente inactivo

Corriente de trabajo

152 [gr]

66.0x30.0x57.6 [mm]

4.8 V]

19.8 [Kgf-cm]

0.19 s/60°

-20['Cla 60 ['C]
8 [mA]

700 [MA]



DISENO DE LA INTERFAZ GRAFICA
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e Amigable e interactivo para el usuario.

e La interaccion es un aspecto relevante en el disefio de la interfaz ya que es el medio por el cual se
establecen los niveles de comunicacion entre el computador (interfaz) y el usuario.

e Disefo de acuerdo a ciertos parametros que se ha planteado para aplicaciones de software educativo,
como lo son el ambiente, el disefio y presentacion de menus, iconos o0 imagenes, seleccion de colores
adecuados y fuentes.

e La seleccion de colores y fuentes se debe analizar profundamente ya que la cognicion de los nifios

esta estrechamente relacionada a lo que perciben sus sentidos.
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Implementacion
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1 D. Pulgar

2 D. indice

3 D. Medio

4 D. Anular

5 D. Menhique

6 Mufeca

7 Antebrazo

8 Hombro Rotacion
9 Hombro Flexion
10 Hombro Abduccion
11 Cuello Rotacion

12 Cuello Extension y Contraccion



MONTAJE DE SENSORES

Ciclo de trabajo del sensor

Envio del

PWM
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1 Articulacion del antebrazo
2 Hombro abduccion
3 Hombro flexiéon

4 Hombro rotacion

Movimiento Sensor
del encuentrala

servomotor posicion
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MONTAJE DE FUSIBLES

N® Movimiento/ l. Arranque . Fusible
Articulacién [A] [A]
1 D. Pulgar 0,35 0,50
2 D. indice 0,37 0,50
+ A 3 D. Medio 0,34 0,50
Fuente

) 4 D. Anular 0,36 0,50
5 D. Meiique 0,38 0,50
Tarjeta . 0.50

Arduino PWM 6 Mufieca 0,36
7 Antebrazo 1,99 3,00
» 2,00

. o2 . , . 8 Hombro Rotacion 0,90

Medicion de corriente maxima

9 Hombro Flexién 1,42 2,00
10 Hombro Abduccion 1,75 2,00
11 Cuello Rotacién 271 3,00
Cuello Extension y 2,00

12 0,95

Contraccion



Acoplamiento de circuitos de alimentacion

5 S E

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

SERVOMOTORES
Fusible D. Pulgar
FUENTE Fusible D. indice ‘ ARDUINO2
92
Fusible D. Medio 03
GND @—— ! 04
V+ ) 05
Fusible D. Anular |- )
I O 6
Q7
Fusible D. Menique | @ GN\D
Fusible —+ Mufeca

Circuito de la mano derecha
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Secuencias de movimiento

Articulacion

Secuencia de ejecucion

Home 1 2 3 4 5

Der. 150° - - - - -
D. Pulgar 1zq. 150° _ _ _ _ _
;" l Der. 150° - - - - -
] ‘ D. indice Iz, 150° : : : : :
Der. 150° - - - - -
3 D. Medio 1zq. 150° _ _ _ _ _
L ( Der. 150° - - - - -
D. Anular 1zq. 150° _ _ _ _ _
Der. 150° - - - - -
1 2 3

D. Menique

1zq. 150° - - - - -
Der. 10° 150° 10° 150° 10° 150°
ML FIEEE lIzq. 150° 10° 150° 10° 150° 10°
Der. (o) 65° - - - -
Antebrazo 1zq. o° 65° ~ ~ ~ _
Der. 70° 90° - - - -
H. Rotaciéon 1zq. 70° 20° _ _ _ _
Der. 15° 85° - - - -
H. Flexion 1zq. 15° 100° i _ B _
Der. (o 20° - - - -
H. Abduccidn 1zq. a° >8° _ _ _ _
4 Cuello 110° - - - - -
Rotacion
Cuello 90° - - - - -
Flexion

Secuencia de ejecucién sefia APLAUDIR



ALGORITMO DE CONTROL
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ALGORITMO DE CONTROL

Implementacidn algoritmo de control

Seccion 2
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Arduino1

— N

ONINQuv

Arduino2
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Pruebas y
Resultados



Prueba realizada con carga
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VERIFICACION DEL SISTEMA DE CONTROL EN ARTICULACIONES

e Verificar que la * Se envian sefiales PWM e Como se
sefial PWM esta desde LabVIEW para observa en la
siendo enviada verificar el movimiento de la figura, las
correctamente a articulacion. sefiales PWM
las tarjetas de HOMBRO ABDUCCION DR~ HOMBRO ABDUCCION IZQ son  recibidas
control. £ %m por Ia_s tarjetas,

las mismas que
ejecutan el
movimiento de
los

servomotores.




PRUEBAS DEL SISTEMA DE CONTROL
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REPETIBILIDAD

OBIJETIVOS PROCEDIMIENTO RESULTADOS CONCLUSION

eSe desea conocer e Ejecutar el movimiento de alguna e La distancia que se espera
cual es la articulacion repetidas veces, hasta medir es de 0,78m, se han
repetibilidad del un punto determinado y tomar una realizado 4 medidas en las
sistema. distancia de referencia, y comparar D esperada= 0,78 m diferentes iteraciones las
la diferencia entre las diferentes mismas que dan un
iteraciones. promedio de 0,76m,
e Abduccién 40 dando un error de 2,56%
lteraciones en la articulacion de

abduccién.
e NOTA: todas las

d1=0,79 m articulaciones han sido
evaluadas de manera
individual, dandonos un
promedio de repetibilidad
de 3,58%.

d2=0,82m

d3=0,77m

d4=0,75m
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Muestras

_ ZixN=xpxq
Ci2x(N—1D+Z2xp=xq

n

Donde: Muestra de nifios

n = Tamano muestral

. (1,96)§,05* (22) * (0,7) * (0,3)
(0,2)2x (22 — 1) + (1,96)2 o5* (0,7) * (0,3)

N = Poblaciéon n =536

Z, = Distribuciéon de Gauss

p = Prevalencia esperada del parametro a evaluar -
Muestra de sefias

q=1-p
[ = error que se prevé cometer . (1,96)505* (80) * (0,7) * (0,3)
(0,2)%% (80 — 1) + (1,96)2 o5 * (0,7)  (0,3)
n = 10,47
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e Se desea conocer e Ejecutar el numero de sefias Enviados Medidos e Para esta sefia se
cual es el error obtenidas en la muestra, vy tiene un error en el
gue posee el calcular el error entre los antebrazo de 6,67% vy
humanoide  al angulos enviados desde el Antebrazo Der  Antebrazo Der en la mufeca de
ejecutar una computador con los angulos 30° 28° 4,44%.
sefia que se mueve la estructura. T S e e

90° 940 * NOTA: todas las sefias
han sido evaluadas de
Error Error manera individual,

dandonos un error
promedio de 4,32% el
20 6.67% la ejecucion de sefias.

Absoluto Relativo

40 4,44%
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¢La implementacion de un intérprete humanoide en la Unidad Educativa Especializada
Cotopaxi facilitara la ensefanza de la lengua en sefas basica en los nifios con

discapacidad auditiva al iniciar su etapa escolar?

e Variables Dependientes
Facilitara la ensefianza de la Lengua de Sefas
e Variables Independientes

Intérprete Humanoide



DISTRIBUCION CHI-CUADRADO

5 ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARNMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

El primer paso es establecer, la hipotesis nula y la hipoétesis de trabajo:

Hipotesis Nula (H,): El intérprete humanoide no facilitara la ensenanza de la lengua de sefnas

de los nifos con discapacidad auditiva.

Hipotesis de trabajo (H,): El interprete humanoide facilitara la ensefianza de la lengua de

sefias de los ninos con discapacidad auditiva.



Frecuencla observada
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Sefia/ Alto Medio Bajo Total
Ponderacion

Aplaudir 5 0 0 5

Correr 3 0 2 5 Se trabajo con 5 nifios ndmero que
Concluir 2 0 3 5 corresponde a la muestra calculada, los datos
Jarra 2 3 0 5 gue se despliegan en la tabla.

Favor 3 1 1 5

Grado 3 0 2 5

Juicio 2 2 1 5

Medir 0 5 0 5

Paraguas 1 2 2 5

Sacar 3 0 2 5

Total 24 13 13 50



Frecuencia Esperada

Sena/
Ponderacion

0 Aplaudir
Correr

Concluir

0;

: F. Observada :
arra
. F. Esperada

Favor

Grado

Juicio

Medir
Paraguas

Sacar

Total

Alto

2.4
2.4
2.4
2.4
2.4
2.4
2.4
2.4
2.4
2.4

24

Medio

1,3
1,3
1,3
1,3
1,3
1,3
1,3
1,3
1,3
1,3

13

Bajo

1,3
1,3
1,3
1,3
1,3
1,3
1,3
1,3
1,3
1,3

13

Total

3,7
3,7
3,7
3,7
3,7
3,7
3,7
3,7
3,7
3,7

50
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Valores calculados de Chi-Cuadrado

Seina/

Alto

Ponderacion

Aplaudir
Correr
Concluir
Jarra
Favor
Grado
Juicio

Medir

Paraguas

Sacar

Total

2,817
0,150
0,067
0,067
0,150
0,150
0,067
2,400
0,817
0,150
6,833

X2 Calculado

Medio

1,300
1,300
1,300
2,223
0,069
1,300
0,377
10,531
0,377
1,300

20,077

Bajo

1,300
0,377
2,223
1,300
0,069
0,377
0,069
1,300
0,377
0,377
7,769

34,679
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x2: Chi cuadrado calculado
I: Numero de filas

J: Numero de columnas
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Gp =U-1)=*{J-1)
Gp =(10—-1)*(3—-1)
G, = 18

El nivel de confianza que se ha estimado para el desarrollo del proyecto es 0,05

Si x2 > x# se acepta la hip6tesis de trabajo y se rechaza la hip6tesis nula
34,679 > 28,869

Por lo tanto se verifica el cumplimiento de la hipotesis planteada ya que el intérprete
humanoide si facilita la ensefanza de la lengua de sefnas de los nifios con discapacidad

auditiva.



ANALISIS DE COSTOS
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Costo del proyecto

Descripcion Cantidad Precio U. Total
Servomotores MG995 12 21,5 258,00
Servomotores HS805BB 10 42.0 420,00
Arduino 2560R3 2 80,0 160,00

Fuente 1 80,0 80,00

Fusibles 22 0,1 2,20
Portafusibles 22 0,7 15,40

Cables 1 20,0 20,00

Material para placas electronicas 1 20,0 20,00

TOTAL 975,60



Capitulo V

Conclusiones y
Recomendaciones
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Conclusiones

* Se concluyd con éxito el diseno e implementacion del sistema de control del torso de un intérprete
humanoide de 22 grados de libertad para la ensefianza del lenguaje de senas basica para nifos de
discapacidad auditiva en la Unidad Educativa Especializada Cotopaxi.

* Después de asistir al curso dictado por los docentes de la institucion, Lic. Fabiola Cuzco y Lic. William
Tasinchana, se logré familiarizar con la lengua de signos y asi se pudo conocer las sefias que se
programaron.

* Se realizd la investigacion de los principios de aprendizaje para nifios con discapacidad auditiva, de esta
manera se desarrollo la metodologia de ensefanza del intérprete.

e Para generar los movimientos que requiere el desarrollo del lenguaje en sefias se analizaron las senales
enviadas y recibidas del humanoide, de esta forma se establecié que el numero de salidas PWM deben ser
22.

* Se realizé un algoritmo de control capaz de enviar secuencias de movimiento al humanoide, a través de la
tarjeta Arduino que se utilizé como interfaz de comunicacion.

* El disefio de la interfaz grafica se realizd considerando los parametros de interfaces para ninos, utilizando
técnicas que permitan que la misma sea amigable y brinde una facil interaccion con el usuario.
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En base al estudio de la cinematica y de la dinamica, se obtuvieron los parametros D-H, los cuales permiten
determinar la posicidon y orientacion del extremo final del robot.

Mediante la utilizacion del software Matlab y la herramienta Simmechanics, se verifico el funcionamiento
correcto del mecanismo con los parametros de torque, masa y dimensionamiento adecuados.

El desarrollo del interprete humanoide, como tecnologia de aprendizaje de lengua de sefias para personas
discapacitadas, brinda un realce a las nuevas metodologias frente a las convencionales.

La tarjeta de comunicacion utilizada brinda las prestaciones requeridas en lo concerniente a la velocidad de
transmision, y también proporciona los valores adecuados en el control de las 22 salidas PWM utilizadas.

La correcta utilizacion del software LabVIEW permite la realizacion de una interfaz grafica con ventanas
desplegables, esto se logro mediante la utilizacion de la estructura de eventos y también un registro de
movimiento que permite controlar la secuencia de los mismos.

El dimensionamiento de la fuente de energia fue el correcto, ya o‘ue_ en el momento del arranque no existe
ningun faltante de corriente, y tampoco se presenta perdida de voltaje a plena carga.

La seleccion de los servomotores fue la adecuada, puesto gue se puedo ejecutar los movimientos requeridos
para cada articulacion verificando de esta manera el valor de torques.

Una vez realizado el analisis de los campos de operacion del robot humanoide, se determinan valores
adgcuados para el trabajo considerando que estos valores son los 0ptimos para que los servomotores no se
sobrecarguen.
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Recomendaciones

* Después de haber obtenido un resultado exitoso, para continuar con este
proyecto se recomienda la implementacion de gestos articulados del rostro del
interprete, para tener una mejor ejecucion de la lengua de senas.

* Es necesario un acercamiento, para poder analizar de la manera mas adecuada el
problema, ya que en este proyecto existio esta familiarizacion con el problema se
pudo realizar el mismo con mas facilidad y se obtuvieron excelentes resultados.

 Es importante verificar todas las conexiones realizadas, debido a que los
elementos estan en constante movimiento y se podrian producir cortocircuitos o
dano en los cables y conexiones.

e Para una correcta utilizacion de la tarjeta Arduino Mega 2560R3, se debe verificar
las especificaciones técnicas de la misma ya que los algunos de los pines de
salida PWM proseen funciones compartidas.
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Para facilitar la utilizacion de la aplicacion se debe generar un archivo .EXE,
puesto que de esta manera no se necesita tener instalado el software.

Es importante aclarar que para poder utilizar la tarjeta Arduino Mega 2560R3, y
que la misma funcione como interfaz de comunicacion se debe cargar el codigo
gue se generara en la instalacion de |la misma en LabVIEW.

Para mejorar este proyecto se recomienda verificar las técnicas de barrido de los
puertos al utilizar Arduino con el software LabVIEW.

Los resultados obtenidos del presente proyecto han sido satisfactorios, por lo que
se recomienda continuar con la investigacion para poder mejorar la técnica de
ensefanza de la lengua de senas.

El desarrollo del proyecto puede tener un enfoque diferente, y podria ser
utilizado para diferentes aplicaciones como por ejemplo en el campo de la
educacion terapias de atencidon a nifos con sindrome de atencion dispersa y
también en la industria para la manipulacion de objetos y publicidad.



