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“Procure no ser un hombre con éxito, sino un
hombre con valores.”

Albert Einstein




TEMA: DISENO Y CONSTRUCCION DE UN ANDADOR
INTELIGENTE PARA EL DESPLAZAMIENTO AUTONOMO DE LOS
ADULTOS MAYORES CON VISION REDUCIDA Y PROBLEMAS DE

MOVILIDAD DEL HOGAR DE VIDA “LUIS MALDONADO
TAMAYO” MEDIANTE LA INVESTIGACION DE TECNICAS DE
VISION ARTIFICIAL

Autores: Director:
José Luis Guamushig Laica Ing. Dario Mendoza
Miguel Angel Jerez Gavilanez
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OBJETIVO GENERAL

* Disenar y construir un prototipo de andador
inteligente con vision artificial para la movilizacién
independiente de adultos mayores en el Hogar de Vida
Luis Maldonado Tamayo mediante la investigacion de
técnicas de vision artificial.




OBJETIVOS ESPECIFICOS

Investigar los estados del arte con respecto al tema planteado.

Seleccionar los componentes electronicos para el sistema de control con
vision artificial.

* Disenar el sistema mecanico del andador inteligente considerado las
caracteristicas de las personas del hogar de vida “Luis Maldonado Tamayo”.

Investigar técnicas de vision artificial para evadir obstaculos con Ia
utilizacion de librerias de OpenCV.

* Implementar los sistemas mecanico y de control del andador inteligente.
* Realizar pruebas de funcionamiento y analisis de resultados.
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HIPOTESIS

e iLa investigacion de técnicas de vision artificial para el diseno y
construccion de un andador inteligente permitira la movilizacion
independiente de adultos mayores dentro del hogar de vida Luis
Maldonado Tamayo?
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INTRODUCCION

*Millones de personas en el mundo poseen
una discapacidad visual que no puede ser
corregida con el uso de lentes, y la mayoria
de estas personas son adultos de mas de 65
anos.




INTRODUCCION

*En el interior de un lugar de cuidados, un
adulto mayor es consiente que la falta de
vision puede causar accidentes a si mismo y
a otras personas y esto limita su movilidad.




ANTECEDENTES

* En situaciones de problemas de movilidad de diversos origenes se
requiere el uso de dispositivos de ayuda en el desplazamiento.

< -

| 0
a) Estandar b) Dos Ruedas  c) Cuatro Ruedas
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HOGAR DE VIDA “LUIS MALDONADO TAMAYO”

* A través de la Agencia de Cooperacion Internacional de Corea (KOICA)
se crea el Centro Gerontologico para el adulto mayor, HOGAR DE VIDA
“Luis Maldonado Tamayo”, el mismo que inicio sus actividades en
diciembre del 2009.
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ESTADOS DEL ARTE
Andadores como dispositivos aumentativos de

movilidad

*Estos dispositivos asumen un papel importante
por su simplicidad y potencial en la ayuda a |a
rehabilitacion.

*Funcionan como  soporte durante la
bipedestacion y, ademas usan la propia
capacidad de locomocion del individuo para
moverse.




ESTADOS DEL ARTE
Andadores convencionales

- Un aspecto importante para la clasificacion es el tipo
de contacto con el suelo, por lo que se tiene:
andadores estandar, dos ruedas y cuatro ruedas.

a) Estandar b) Dos Ruedas c) Cuatro Ruedas




ESTADOS DEL ARTE
Andadores inteligentes

Surgen de la misma estructura que los
convencionales, pero incluyen  componentes
electronicos y roboticos, con lo cual se promueve una
mejor asisten.

e Al disenar un andador, es necesario considerar no solo
las discapacidades de locomocion, sino también las
deficiencias a nivel cognitivo y sensorial. cia a la
marcha.




ESTADOS DEL ARTE
Andadores inteligentes

* En general los andadores inteligentes se desarrollan
para proporcionar asistencia al usuario en diferentes
areas, acorde a su necesidad, estos pueden presentar
las siguientes funcionalidades:

* Apoyo fisico

* Asistencia sensorial
* Asistencia cognitiva
*Vigilancia de salud




METODOLOGIAY
SELECCION DE
COMPONENTES




DEFINICION DE LAS NECESIDADES

Concepto N® Propone R/D2 Necesidad
1 L R Diserio para interiores
2 u/DA R Restringir velocidad de desplazamiento
N d d d Aplicacion 3 U R Periodo de operatividad prolongado
€Cesldades ae: 4 u/DA R Evasion de obstaculos
: 5 L R Accesibilidad
- U Usuario , _
b u/DA R Interfaz grafica sencilla
- D1 Disefador
T u/on R/D2 Apoyo de manos ajustable
Manufactura i D D Uso de materiales nuevos
, 9 D R Estabilidad estatica y dinamica
Conceptos segun: 10  UD1  RID2 Sistema de frenos
- R Requerimientos 11 D1 R/D2 Movimiento sencillo
Control 12 D1 R/D2 Tecnologia de codigo abierto
- D2 Deseos o
13 u/Dn R Accionamiento por sensores
Costos 14 D1 D2 Relacion de costo/beneficio
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DEFINICION DE LAS ESPECIFICACIONES

Son el resultado
del vincular las
necesidades del
usuario con las
meétricas.

MNecesidad Métrica Magnitud Unidad
15,14 Distancia entre ruedas B0 cm.
2,911 Velocidad promedio de desplazamiento 0.5 mis
6,10,14 Peso maximo por soportar Kg

1,2,11,14 Mumero minimo de motores 2 -
19,1114 Mdamero de ruedas de apoyo 2 -
13,14 Duracion minima de la bateria 2 Hora
46,12 Uso de tecnologia abierta - -
0,14 Costo de implementacion usD
1,13 Distancia entre sensor y persona 10 cm.
1.7 Tamafio de altura del apoyo minimo al cm.
6,12 Area de manipulacién de interfaz 7 Inch?
3,4 Resolucidn y enfoque de la camara minimos 640 x 480 I .
12,34 Distancia maxima de percepcidn 3 m

@ ESPE
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DEFINICION DE LA ESTRUCTURA FUNCIONAL

HIZI

Modulo

Sub- modulos

Sistema mecanico

Sistema eléctrico/electrénico

Sistema de control

Motriz (Traccion)
Tipo de desplazamiento
Disero estructural
Controladores
Energia
Accionamiento
Odometria
Vision
Adquisicion de datos

Control principal

Software de programacion

@ ESPE
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Matriz de seleccion de conceptos (Tipo de desplazamiento)

Desplazamiento  Desplazamiento _
Desplazamiento

Criterios de seleccion por el sistema  por rueda motora _ _
Ackerman unica diferencial
Facilidad de control - + +
Maniobrabilidad 0 + +
Estabilidad + - 0
Deslizamientos minimos + - 0
Precio - + +
Facil implementacion 0 + +
Suma + V. 4 4
Suma 0 2 0 2
Suma - . V. 0
Evaluacion Neta 0 2 4

¢ Continuar? Mo Revisar Si




Matriz de evaluacion de conceptos (Tipo de desplazamiento)

Desplazamiento  Desplazamiento _
Desplazamiento

por sistema por rueda motora _ _
L diferencial
Ackerman unica
Ev. Ev. Ev.
Criterios de seleccion Peso Calif. Calif. Calif.
Po. Po. Po.
Facilidad de control 30% 4 1,2 5 15 5 15
Maniobrabilidad 20% 3 0.6 4 0.8 4 0.8
Estabilidad 15% 4 0.6 2 0,3 5 0,75
Deslizamientos
o 15% b 0.75 3 0.45 4 0.6
minimos
Precio 10% 3 0,3 5 0,5 4 0.4
Facil implementacion 10% 3 0.3 3 0.3 3 0.3
Total 3,75 3,85 435
Luga 3 . 1
r
= ;Continuar? Mo No Si

motrices
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Matriz de seleccion de conceptos (Sistema Motriz)

Motores dc con

Motores paso a

Criterios de seleccion Servomotores
caja reductora paso
Potencia - 0 +
Dimensiones + - $
Facilidad de mantenimiento 0 + 0
Alimentacion simple 0 4 4
Precio + + -
Facilidad de implementacion 0 0 0
Precision + + 4
Suma + 4 5 4
Suma 0 ] 2 2
Suma - 1 0 1
Evaluacion Neta ] 5 ]
; Continuar? Revisar Si Revisar




Matriz de evaluacion de conceptos (Sistema Motriz)

Motores dc
Motores
Servomotor con caja
paso a paso
reductora
V. V. V.
Criterios de seleccion Peso  Calif. Calif. Calif. P
Po. Po. Po. A5
Potencia 25% 3 0,75 ) 1,25 ) 125
Dimensiones 15% 2 03 4 0.6 3 0 45
Facilidad de mantenimiento 10% 4 04 5 05 3 0.3
Alimentacion simple 15% 5 0.75 4 0.6 4 06
Precio 15% 3 0,45 4 0.6 2 0.3
Facilidad de implementacion 10% 3 03 3 0.3 3 0.3
Precision 10% 3 03 3 0.3 3 0.3
Total 3,25 415 35
Lugar 3 1 2

= ;Continuar? No Si No




Matriz de seleccion de conceptos (Estructura Base)

Criterios de seleccion Estandar Dos Ruedas Cuatro Ruedas
Asistencia en el equilibrio + + 0
Asistencia en la marcha - t
Valor de retropropulsion 0 t
Facilidad de utilizacion 0 + +
Facilidad de adquisicion t + 0
Dimensiones 0 0 0
Suma + Z 3 3
Suma 0 Z 2 3
Suma - Z 1 0
Evaluacion Neta 0 2 3

=
=
<2

= ;Continuar? Mo




Matriz de evaluacion de conceptos (Estructura Base)

Estaindar  Dos Ruedas I;:IIJJ ;::;

Lriterios de seleccion Peso  Calif. E,‘:] Calif, IE;:] Calif. E,‘:]
Asistencia en el equilibrio 15% 4 06 4 06 3 045
Asistencia en la marcha 10% 2 02 3 03 h 05
Valor de retropropulsion 25% 2 05k 3 075 5 125
Facilidad de utilizacion 15% 3 045 4 0,6 5 075
Facilidad de adquisicion 20% B 1 5 1 4 08
Dimensiones 15% 3 045 3 045 3 045

Total 3.2 3,7 42

Lugar 3 2 1

; Continuar? No No Si
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ANALISIS DE ESFUERZOS

von Mises [N/m#~2)

§.410e+007

l 7.70%e+007

7.009e+007

6.306e+007
5.607e+007
4.906e+007
4,205e+007
3.504e+007
2.804e+007
2.103e+007

1.402e+007

7.010e+006
1.634e+003

— Limite eldstico: 3.516e+008

|

won Mises [N/m#2)

2.021e+006
1.853e+006
1.634e+006
1.516e+006
1.347e+006
1.179e+006
1.011e+006
8.422e+005
6.737e+005
5.053e+005
3.369e+005
1.634e+005

1.883e-001
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ANALISIS DE ESFUERZOS

wvon Mises [N/m"2) wvon Mises [N/m"2)
3.544e+006 4.243e+006
3.249:+006 3.890e+006

. 2.953e+006 _ 3.537e+006
. 2.658e+006 - 3.183e+006
- 2.363e+006 _ 2.830e+006
2.067e+006 _ 2.477e+006
1.772e+006 2.124e+006
1.477e+006 E 1.771e+006
1.181e+006 _ 1.417e+006
_ 8.860e+005 _ 1.064e+006
5.907e+005 7.108e+005
2.954e+005 3.576e+005
3.085e+001 4.375e+003
— Limite elastico: 2,.750e+008 — Limite eldstico: 2.750e+008
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SELECCION DEL RODAMIENTO

CONSIDERACIONES

* VVelocidad de rotaciéon constante de 110 RPM
 Temperatura de trabajo: 20°C

e Carga radial: 175 N

* Ambiente de trabajo: considerablemente limpio

 Lubricacion: Por grasa y sin lubricacion externa
* Diametro interno: 8 mm Rodamiento SKE 608
* Diametro externo: 22 mm

Result

Deep groove ball beanings, Single row

Designation d D B C Cg Liom L1 omh ts Motes
mm mim mm ke ke 10%raw hours hours
s08 * 8.0 22.0 7.0 3.45 1.37 5270 799000 - Loads

— “SKF Explorer bearing
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Matriz de seleccion de conceptos (Controladores)

Puente H

Driver

Criterios de seleccion [:Eﬂ?h:- Mﬂ';{;ﬁ;tnc hé?[?é;%%rn%ﬂ
integrado Irf3205
Corriente nominal 108 - + +
Funcionamiento a altas frecuencias + + +
Dimensiones + + 0
Precio 0 0
Proteccion por sobre voltaje y cortocircuito 0 + +
Facilidad de adquisicion + 0 0
Facilidad de Control 0 +
Control dual de motores + + -
Facil implementacion 0 + 0
Suma + 4 7 3
Suma 0 4 2 3
Suma - 1 0 3
Evaluacion Neta 3 7 0
; Continuar? Mo Si Mo




Matriz de evaluacion de conceptos (Controladores)

Puente H Driver Motores Driver
L298 circuito Dc Mosfet Motores Dc
integrado Irf3205 BTS7960B
Criterios de seleccion Peso Calif. po Calif. 5  Calif. po
Corriente nominal 107 25%, 2 05 h 1.256 4 1
Funcionamiento a altas
frecuencias 10% 3 0.3 0.3 3 0,3
Dimensiones 5% 3 0,15 3 0,15 3 0,15
Precio 10% 4 0.4 3 0.3 2 0,2
Proteccion por sobre voltaje y
cortocircuito 15% 4 0,6 4 0.6 4 0,6
Facilidad de adquisicion 5oL 5 0.25 4 02 4 0.2
Facilidad de Control 5% 4 02 H 0.25 3 0,15
Control dual de motores 15%, 4 0.6 4 0.6 1 0.15
Facil implementacion 10% 4 0.4 4 0.4 3 0.3
Total 3.4 4.05 3.05
Lugar 2 1
s Continuar? MNo Si

5, ESPE
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Matriz de seleccion de conceptos (Energia)

Baterias de ,
Banco externo Baterias de

Criterios de seleccion polimero de . Panel solar

. de baterias gel

litio
Tiempo de carga corto 0 0 +
Capacidad + + 0
Dimensiones + + 0
Precio 0 0 + 0
Facilidad de adquisicion + 1] + +
Facilidad de montaje + - 0 0
Suma + 4 3 3 1
Suma 0 2 3 1 4
Suma - 0 0 2 1
Evaluacion Neta 4 3 1 0
: Continuar? Si Revisar Mo Mo




Matriz de evaluacion de conceptos (Energia)

Baterias de Banco ]
Baterias de
polimerode externode  Panel solar
. ] gel
litio baterias
Ev. Ev. Ewv. Ev.
Criterios de seleccion Peso Calif. Calif. Calif. Calif.
Po. Po. Po. Po.
Tiempo de carga corto 20% 3 0.6 3 0.6 5h 1 3 0.6
Capacidad 25% 5 1,25 4 1 1 0,25 4 1
Dimensiones 10% 4 0.4 4 0.4 3 0.3 3 0.3
Precio 15% 4 0.6 4 0.6 5 0,75 3 0,45
Facilidad de
15% L 0,75 3 0,45 3 0,45 4 0.6
adquisicion
Facilidad de montaje 15% 4 0.6 4 0.6 3 0,45 3 0,45
Total 42 3,65 3.2 3.4
Lugar 1 2 4 3
s Continuar? Si Mo Mo Mo
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Matriz de seleccion de conceptos (Accionamiento)

Sensor Sensor Final de Sensor

Criterios de seleccion

ultrasonico  infrarrojo carrera de fuerza
Precio + 0 0 +
Facil control 0 + + +
Bajo nivel de ruido 0 0 0 +
Tamaiio + 0 0
Facilidad de adquisicion + + + +
Facilidad de implementacion + 0
Suma + 4 2 2 4
Suma 0 2 2 3 2
Suma - 0 2 1 0
Evaluacion Neta 4 0 1 4
: Continuar? Revisar Mo Mo Revisar




Matriz de evaluacion de conceptos (Accionamiento)

Sensor
ultrasonico y Sensor Final de
Sensor de infrarrojo carrera
fuerza
Criterios de seleccidn Peso Calif. _~ Calif. ' Calif.
Po. Po. Po.
Precio 15% 5 0,75 3 0,45 3 0,45
Facil control 20% 5 1 4 0.8 4 0,8
Bajo nivel de ruido 20% 5 1 4 0.8 4 0,8
Tamaiio 15% 5 0,75 3 0,45 4 0.6 =
Facilidad de adquisicion 5% 5 075 3 045 3 045 ————
Facilidad de implementacion 15% 4 0.6 4 0.6 4 0.6
Total 4,85 3,65 3,7
Lugar 1 3 2
: Continuar? Si Mo Mo
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Matriz de seleccion de conceptos (Vision)

Criterios de seleccion Kinect ] Intel Logitech
Asus Xtion
Xbox 360 RealSense C920
Resolucion de la camara 0 0 + +
Creacion de mapas de
+ + 0
profundidad
Tiempo de apertura del lente 0 + + +
Angulo de vision + - + 0
Frames por segundo + + + +
Facil adquisicion + - - 0
Facil implementacion 0 0 0 +
Precio + - - +
Suma + b 4 4 5
Suma 0 3 2 2 2
Suma - 0 2 2 1
Evaluacion Neta b 2 2 4
: Continuar? Si Mo Mo Revisar




Matriz de evaluacion de conceptos (Vision)

Kinect ] Intel Logitech
Asus Xtion
Xbox 360 RealSense C920
Ev. Ev. V.
Criterios de seleccion Peso  Calif. Calif. Calif. Calif.
Po. Po. Po. Po.

Resolucion de la
10% 4 0.4 4 0.4 4 0.4 5 0.5
camara

Creacion de mapas de
20% 5 1 5 1 5 1 2 0.4

profundidad

Tiempo de apertura del
10% 4 0.4 4 0.4 4 0.4 4 0.4

lente
Angulo de vision 15% 4 0.6 4 0.6 4 0.6 3 0.45
Frames por segundo 15% 4 0.6 5 0,75 4 0.6 4 0.6
Facil adquisicion 10% 5 0.5 2 02 2 0.2 4 0.4
Facil implementacion 10% 4 0.4 4 0.4 4 0.4 5 0.5
Precio 10% 4 0.4 3 03 3 0.3 4 0.4
Total 43 4,05 3.9 3,65
Lugar 1 2 4 3
; Continuar? Si Mo Mo Mo

¥, ESPE
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Matriz de seleccion de conceptos (Adquisicion)

Criterios de seleccion Arduino Microcontrolador PIC

-+
I

Acondicionamiento de senfales de entrada / salida
Librerias adicionales

Precio

+ + =

Memoria

Facilidad de adquisicion
Facilidad de implementacion
Suma +

Suma 0

Suma -

oS = o+ + + 2+
P = = W S+

Evaluacion Neta

<2

: Continuar? Mo




Matriz de evaluacion de conceptos (Adquisicion)

Microcontrolador

Arduino
PIC

Criterios de seleccion Peso  Calif. Ev. Po. Calif. Ev. Po.
Acondicionamiento de senales de

25% 5 1,25 4 1
entrada / salida
Librerias adicionales 15% 5 0,75 3 0,45
Precio 15% 4 0.6 4 0.6
Memoria 15% 4 0.6 3 0,45
Facilidad de adquisicion 15% 4 0.6 4 0.6
Facilidad de implementacion 15% 5 0,75 3 0,45

Total 4,565 3,55

Lugar 1 2
¢ Continuar? Si Mo

¥, ESPE
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Matriz de seleccion de conceptos (Control Principal)

Criterios de seleccion Raspberry Pi3  Beaglebone Lattepanda
Velocidad de procesamiento 0 0 +
Dimensiones + - +
Precio + -

Adaptabilidad de sistemas operativos + +

Facilidad de adquisicion + 0 0
Tamaiio de memoria 0 0 +
Facilidad de implementacion + 0 0
Suma + 5 2 3
Suma 0 2 4 2
Suma - 0 1 2
Evaluacion Neta 5 1 1

L,
=
=]
=
=]

: Continuar?




Matriz de evaluacion de conceptos (Control Principal)

Raspberry

Beaglebone Lattepanda
Pi3
Criterios de seleccion Ev. Ev. Ev.
Peso Calif. Calif. Calif.
Po Po Po
Velocidad de procesamiento 15% 3 0,45 3 0.45 5 0,75
Dimensiones 10% 4 0.4 4 0.4 4 0.4
Precio 15% 5 0,75 4 0.6 3 0,45
Adaptabilidad de sistemas operativos  25% 5 1,25 4 1 2z 0.5
Facilidad de adquisicion 10% 4 0.4 4 0.4 3 0.3
Tamano de memoria 15% 4 0.6 4 0.6 b 0,75
Facilidad de implementacion 10% 4 0.4 4 0.4 4 0.4
Total 425 3,85 3,55
Lugar 1 2z 3
: Continuar? Si Mo Mo Raspbicm
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DIAGRAMA DE FLUJO

Inicializacion de los sensores
v

Adquisicion de datos del sensor Kinect
v

Procesamiento de datos y ldgica de control
Y

Comunicacion serial (Recepcion en la Raspberry de

»  estado de activacion de los sensores de fuerza)
v
No
¢éSe recibi6 un estado

de activacion ALTO?

Comunicacion serial (Envio de comandos para el
movimiento al Arduino)

v

v

Adquisicién de datos de los sensores

R R e

—» Adaquisicién Pulsador
Derecho

No

éSe
activo el
pulsador
Derecho?

éHay
espacio?

No mover los

Interpretacion de los datos en Arduino

motores

No

Adquisicion de

sensores ultrasonicos

l

¢éLas distancias de los
SENsOres son mayores
alas distancias

lﬁ

v

No

Comprobacion del
estado de activacion de
los sensores de fuerza

¢Se recibié un estado
de activacion ALTO?

ls.’

Mover los motores

v

Adquisicion Pulsador
Izquierdo

No

éSe
activo el
pulsador
lzquierdo

éHay
espacio?

No mover los

motores




PDI | Algoritmo implementado

e Comparacion entre el
diagrama de procesamiento
digital de imagenesy el
algoritmo implementado
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ADQUISICION DE LA IMAGEN

* El primer paso es crear las
funciones para la adquisicion
de los datos provenientes del !
sensor Kinect definidas como
frame _video() y frame_depth() ;
gue obtienen los datos de la o |
camara RGB y la informacion
del sensor de profundidad
respectivamente
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SEGMENTACION

* Calculo del angulo de vision e
real del sensor Kinect :

0,54 m

Objeto . . Objeto
0,75m

Correspondencia de distancia en el mapa de profundidad

Analogia Distancia {cm) Valor en el mapa de

profundidad ] _ .
> Menorquesz 80 * Calibracion y correspondencia
1 De 52 a 62 100 entre distancias y datos en el
2 De62ar2 120 mapa de profundidad
o De 72 a 89 140 d . -dOS
4 De 89 a 114 160 adquirl )
5 De 114 a 146 180
6 De 146 a 160 200 o
7 Mayor a 160 220 L == ¥ ESpE
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COMPROBACION DE ESTADOS E
IDENTIFICACION DE OBJETOS

* La comprobacion de estado se refiere al
verificar si se encuentra un objeto a
determinada distancia dentro de
posiciones o divisiones realizadas, para lo
cual en el presente proyecto se realiza 5
divisiones a la imagen procesada.

* La funcion de comprobacion de estados
devuelve un vector con dos variables
siendo Oy 1 las cuales indican si se
encuentra o no un objeto en dicha
posicion.

Vector de retorno:
ListPath[x0,x1,x2,x3,x4]

5 5 5 5 5 5 5 5|5 5 5 5|5 5 5 5 B 5 5 5
CER‘CL@ 5 5 5 5|5 5 5 5|5 5 5 5 kB 5 5 5
a d e\,ﬁ s 5 5 5 5|5 5 5B EBE|lE B B B B B 5 B
5 5 5 5 5 5 5 5|5 5 5 5|5 5 5 5 5 5 5 5
5 5 5 5 5 5 5 5|5 5 5 5|5 5 5 5 5 5 5 5
5 5 5 5 5 5 5 5|5 5 5 5|5 5 5 5 5 5 5 5
S & 3 & & & B Ai_ﬁ_\réxé\r | 5 —5—8& F—F—5F » & |
5 5 5 5 5 5 5 B|8 B & B|lB B B 5 B B B B
5 5 5 5 5 5 5 % |6 B & B|BE B B B B B B B
5 5 5 5 5 5 5 5 6 B B|BE B B B B B B B
6 B|B B B B B B B B
5 5[5 55 5 b 5 5 5
5 5|5 5 5 5 5 5 5 5
5 5|5 5 5 55 5 5 5
A 4|4 4 4 4 B 4 4 4

Posicion O
Posicion 1
Posicién 2
Posicion 3
Posicion 4
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PRUEBAS DE VARIACION DEL ANGULO DEL KINECT
“u . p T

\ a) Angulo de la Kinect = 30

* Busqueda del angulo del
sensor Kinect optimo para
trabajar con objetos
pequefos y no reconozca
el suelo como un objeto.

- ’ d) Angulo de la Kinect =25

’ c) Angulo de la Kinect =20
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PRUEBAS DE DETECCION DE OBJETOS

Deteccion y evasion de objetos pequenos
10,84%_

et @B PAHY €« tI@PPLPALHY

B Objetos
detectados

® Objetos no
detectados

|(0¢=294, v=264) ~ 200 (x=241, v=2) ~ R:170 G:147 B:'IS_3
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PRUEBAS DE DETECCION DE OBJETOS MEDIANOS Y

GRANDES
Deteccion y evasion de objetos medianos y
grandes
3,75%
® Objetos detectados
® Objetos no
detectados

\.96,25%




PRUEBAS DE DETECCION DE OBJETOS DINAMICOS

Deteccion y evasion de objetos dinamicos

€2t 4@DPHHY 1,67%

o

B Objetos
detectados

T o e v v o fUn o

E
ET

® Objetos no
detectados

(x=278, v=14) ~ R:1 G:2 B:1
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ALGORITMO DE DETECCION DE GRADAS

‘ Plano de adquisicion de la imagen
Sensor Kinect |

"H 1+ FFA *S 1t 4EBDPDEPNY
)223813> 3332
228432 35983
=y 232 2232323
Yy 3398329
bqro Nesr) o r—c\o'mfv—
RN ERER AAR A MDY
(I N B RS e o ]
lnn(lcltnp.pgoclll"sr
AP AN NAIY 002N
™= . a4 LR l.‘t’!"
. . . 233833239000 22358332
Distancia promedio 333935 s|ORMNL s s hsss
de 80 cm AARRA A A ANl :
DR P ) EE R S
o A_&:"-‘l

~4

~20 cm l—
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VALIDACION DE LA HIPOTESIS

Datos para calcular chi-cuadrado

Objetos Objetos medianosy Objetos Total
pequenos grandes dinamicos
Evadio 74 77 29 210
No evadio 9 3 1 13
Total 83 80 60 223
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DISTRIBUCION DE x?

Grados de
libertad

Probabilidad

0,95

0,90

0,80

0,70

0,5 0,30 0,20

0,10

0,08

0,01

0,001

0 O W OO F oW N -

-
o

0,004
0,10
0,35
0,Nn
1,14
1,63
2,17
2,713
3,32
3,94

0,02
9,21
0,58
1,06
1,61
2,20
2,83
3,49
4,17
4,86

0,06
0,45
1,01
1,65
2,34
3,07
3,62
6,59
5,38
6,18

0,15
0,711
1,42
2,20
3,00
3,83
4,67
5.53
6,39
7,27

0,6 1,07 1,64
1,38 2,41 3,22
2,37 3,66 &6k
3,3 4,88 5,99
4,35 6,06 7,29
5,35 7,23 8,56
6,35 8,38 9,80
7,34 9,52 11,03
8,34 10,66 12,24
9,34 11,78 13,44

2,N
4,60
6,25
7,78
9,24
10,64
12,02
13,36
14,68
15,99

3,84

5,99

7,82

9,48
11,07
12,59
14,07
15,51
16,92
18,31

6,64

9,21
11,34
13,28
15,09
16,8
18,48
20,09
21,67
23,1

10,83
13,82
16,27
18,47
20,52
22,46
24,32
26,12
27,68
29,59

No

significativo

Significativo

xtbl2=5,99
xcalc? > xtbl?2 = Hi es véalida
xcalc? < xtbl?2 = Ho es valida

6,325 > 5,99 = Hi es valida
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Cantidad Concepto Precio Total
unitario
1 Estructura base 135,49 135,49
2 Baterias 80 160
1 Cargador de baterias 10 10
1 Kitraspberry 150 150
1 Sensor Kinect 30 30
4 Sensores ultrasénicos 15 6
1 Banco de baterias 40 40
1 Arduino mega 20 20
1 Convertidor de voltaje 6 6
1 Driver de motores dc 35 35
1 Fuente Kinect 30 30
2 Bases de aluminio 86 86
1 Carcasa 25 25
Impresiones 3d 140 140
2 Sensores de presion 15 30
1 Eje de acero 4 4
1 Eje de aluminio
1 Techado Logitech 30 30
Disefio y construccion 1000
Articulos varios 200 200
2145,49

PRESUPUESTO
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CONCLUSIONES

* Se ha disenado y construido un andador inteligente, el cual
con la ayuda de las imagenes de profundidad
proporcionadas por la Kinect es capaz de evitar obstaculos
con el uso de librerias de codigo abierto.

* La seleccion de componentes electronicos como: driver,
arduino y conversores de voltaje se realiza después de un
calculo y analisis de los parametros que estos manejaran
debido a que es preferible adquirir del mercado el circuito
completo que obtener todos los componentes necesarios
para ensamblar por cuenta propia.
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CONCLUSIONES

* La estructura mecanica fue construida a partir de una base
ya que la construccion en su totalidad no puede llevarse a
cabo por la dificultad de elaborarla en aluminio. El andador
puede ser regulado en altura lo cual permite que un mayor

grupo de personas puede usarlo adaptandose a sus
necesidades.

* El programa principal de evasién de obstaculos fue
disenado mediante el uso de librerias de Opency, que
brinda una amplia variedad de filtros y seccionamiento,
todo este procesamiento se realiza en tiempo real con las
imagenes de profundidad otorgadas por la Kinect.
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CONCLUSIONES

* Se implemento el sistema mecanico y el sistema de control,
el andador fue disenado en configuracion diferencial con
dos ruedas tipo castor en |la parte delantera, en donde el
sistema de control debe ser capaz de evadir obstaculos al
considerar esta caracteristica de diseno.

* La forma de los objetos que son detectados por el sensor
Kinect no es un factor importante ya que el algoritmo
detecta formas regulares o irregulares mediante el uso de
la informacion de profundidad del sensor.
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CONCLUSIONES

* El algoritmo de deteccion de objetos se complementa
con la evasion de estos, para lo cual el angulo de
inclinacion de la camara es de 20 grados para
optimizar la deteccion de objetos pequenos que se
encuentren frente al andador.

* La mayor efectividad del algoritmo se da cuando los
objetos no presentan caracteristicas de transparencia
o reflectancia, ya que no pueden ser detectados y se
detectan parcialmente.




CONCLUSIONES

* Dado que el rango de adquisicion de la Kinect es a
partir de aproximadamente 50 cm, se optd por
complementar |la evasion de objetos con sensores
ultrasonicos distribuidos en 3 sentidos y asi obtener
mejores resultados.

* Para optimizar la etapa de deteccion de objetos se
dividio la imagen en cinco secciones verticales, dentro
de las cuales se realizo |la logica de programacion
mediante la utilizacion de estados de ocupacion.




CONCLUSIONES

* El espesor de los objetos a detectar no influye en gran
medida, ya que el sensor detecta el primer plano de estos,
acorde a las distancias especificadas.

* El tiempo de adquisicion de datos de los sensores
ultrasonicos anade tiempo de retardo en la comunicacion
serial entre la tarjeta de control Raspberry piy arduino
para lo cual se optd por la utilizacion de un arduino nano
para la adquisicion de las distancias de dichos sensores 'y
de esta manera la evasion de los obstaculos sea en tiempo

real.
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CONCLUSIONES

* El diseno y posterior construccion de las partes del
andador se realizé en material PLA como materia prima
para las impresiones 3D que dieron excelentes resultados

por la resistencia que presenta este material ademas del
costo accesible.

* La implementacién de encoders en los motores ha dado
resultados aceptables, ya que por medio de interrupciones
en arduino, al comparar el numero de pulsos de cada
rueda con las mismas velocidades y tiempo los resultados
tienen un minimo porcentaje de error relativo.
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CONCLUSIONES

* La logica de programacion del andador inteligente considera
como un posible riesgo a los pasos a desnivel o gradas, cuya
accion es el paro inmediato del sistema, caso que no sucede en
los andadores convencionales y el adulto mayor resulta herido
ya que por su reducida visibilidad no percibe una grada o un
desnivel en su trayectoria.

Al trabajar con los datos de profundidad del sensor Kinect la
iluminacion del lugar es un frz)actor determinante para lo cual el
presente proyecto esta disenado para su utilizacion en
Interiores, caso contrario como medida de seguridad si el
sensor detecta cambios de iluminacion elevados el dispositivo
permanece en un estado de paro.
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CONCLUSIONES

* Una condicion en la que es necesaria la intervencion
de las terapeutas o ayudantes es cuando el andador
se encuentre en un punto muerto, es decir, se ubique
en la esquina de una pared sin tener la opcidon de giro
en ningun sentido y el mismo se mantiene detenido,
caso que no sucedia anteriormente ya que los
ayudantes debian permanecer en estado de apoyo en
todo momento.
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