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[ JUSTIFICACION J

Este proyecto surge de la necesidad de contribuir a
los individuos con discapacidad auditiva para lograr
comunicarse con lo demas de la sociedad, es por
esto que se han desarrollado diferentes tipos de
herramientas, en medio de las cuales esta una
tecnologia llamada como estimuladores vibro tactiles,
los cuales son capaces de notar la vibraciones
emitidas por los diversos tipos de sonidos sirviendo
como apoyo a los discapacitados para hacer una
lectura un poco mas acertada de los labios de una

persona hablante
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Con el desarrollo e implementaciéon de un sistema de interpretacion y traduccion del alfabeto dactilografico del
lenguaje de sefas, se busca contribuir de manera significativa a mejorar las relaciones interpersonales de las

personas que padecen de discapacidades del oido y del habla (sordomudos) en todos los aspectos que para
nosotros “personas del comun” pueden resultar muy basicas.

OOy

El sistema electronico desarrollado cuenta con un sistema de
et L .-
BRI reconocimiento de las sefias y gestos mas utilizados en el

Lenguaje de Sefias Ecuatoriano, permitiendo elevar la

eficiencia del proceso de comunicacién de una persona con

discapacidad de habla. Como resultado las personas con

discapacidad auditiva y del habla van a contar con una
herramienta portable, ergondmica y eficaz que les permite
comunicarse  de manera  fluida  mejorando  su

desenvolvimiento dentro de la sociedad.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

4 )

Implementar un dispositivo de interpretacion de lenguaje de
seflas para mejorar la comunicacibn de personas con

discapacidad auditiva y/o del lenguaje.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

N
J Analizar el diccionario de Lengua de Sefas Ecuatoriano “Gabriel
Roman”, determinando el abecedario. )
. L h
Implementar un guante sensorizado que permita identificar las
& principales sefias utilizadas por las personas con discapacidad auditiva
y de lenguaje. y

ﬂ Validar la funcionalidad del dispositivo a través de pruebas para

asegurar el correcto desempefio de los sistemas.
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DESARROLLO

Disefio del prototipo

Para el desarrollo del presente proyecto se necesité realizar el disefio de una
carcasa que se va a utilizar para la implementacion de nuestro dispositivo, para lo
que se necesitd de un software de dibujo 3D. Se requirié del uso del software de

SolidWorks, la cual servira de soporte para la placa de Arduino y la placa del

circuito.
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Desarrollo de la programacion

Para el desarrollo del programa se utilizo la interfaz de programacion de Arduino. Se utiliz6 este
software, ya que es flexible y facil de usar permitiendo realizar cualquier tipo de aplicacion.

La programacion fue realizada tomando en cuenta las condiciones de funcionamiento requeridas
para el guante traductor de sefias. Dicha programacién en la parte inicial consta de la

declaracion de librerias, asi como las variables a ser utilizadas.
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A. Codificacion de las librerias

Las librerias a utilizar para el desarrollo de la programacion son las siguientes:
TFT_eSPI, estas librerias son las que trabajan con los sensores, pantalla. En algunas

ocasiones no es necesario la instalacion de las mismas porque el programa ya viene

con estas, si no serd necesario instalarlas desde el mismo software.
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B. Desarrollo de la programacién para la pantalla

Se muestra el cédigo de programacion empleado para la visualizacion de cada
sefia del abecedario dactilogréafico realizada, ya sea esta de letras y numeros.
Para la programacion se utilizé las condiciones int, if y volatile boolean, las
mismas que serviran para declarar las variables, evaluar si cumple la condicion y

pueda continuar con su funcionamiento.

3 - = 1225
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@ sketch_aug08a Arduinc C ] @ sketch_aug08a Arduino 1.8.19 = [m} X
Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda
5 >l elae
0 HEH
sketch_aug0Ba _aug08a
letraig/ (o
" letras "); letral(e '
100) ; letral(9 i
nt (letral[0]): d (100) ;
100); myGLCD. (4);
t(letral[l]): myGLCD. (TFT_BLACK) ;
myGLCD r (TFT_GREEN, TFT_BLACK);
95,4);
95,4);
95,4);
95,4);
95,4) 7
95,4):
95,4) ;
95,4) ;
95,4)
95,4);
95,4);
95,4) ;
95,4);
Serial. 95,4) ;
letrall0]=' ': 95,4);
letral[l]=" '; 95,4) ;
letrall2]=' ': 95,4);
letral[3]=" '; 95,4);
letrall4]=' ': 95,4);
letral[5]=" '; 85,4):
letrall6]=' ': 95,4) 7
letral[7]=' '; 95,4):
letrall8]l=' ': 95,4);
v 95,4);
95,4);
myGLCD (4): if (Letra== myGLCD. 35, 95,4);
myGLCD (TFT_BLACK) :
- (TFT_GREEN, TFT_BLACK): l 1
myGLCD. TFT_YELLOW, TFT_BLACK) :
myGLCD. ng ("A", 35, 95,4): if (Letr ) myGLCD S , 35, 95,4);

1.2MB APP/1 _5MB SPIFFS), 240MHz (WiFilBT), X N 4 ESP32 Dev Module, Disabled, Default 4MB with spiffs (1.2MB APP/1.5MB SPIFFS), 240MHz (WiFi/BT), Q10, 80MHz, 4MB (32Mb), 921600, None en COM3
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@ sketch_aug08a Arduino 1.8.19

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

sketch_

if (Letra

myGLCD

myGLCD 35, 95,4):
myGLCD 35, 95,4);
myGLCD 35, 95,4):
myGLCD 35, 95,4):
myGLCD. d 35, 95,4):
myGLCD ", 35, 95,4):
myGLCD ", 35, 95,4);
myGLCD + 35, 95,4):
myGLCD ", 35, 95,4);
myGLCD X", 35, 95,4):
myGLCD "Y", 35, 95,4):
myGLCD 35, 95,4);

x (TFT_YELLOW, TFT_BLACK):

myGLCD 95,4):
nmyGLCD 95,4);
myGLCD 95,4):
myGLCD 95,4):
nmyGLCD 95,4):
myGLCD 95,4):
myGLCD 95,4);
myGLCD 85,4);
myGLCD. d , 35, 95,4):

e (Letra):;

ESP32 Dev Module, Disabled, Default 4MB with spiffs (1.2MB APP/1.5MB SPIFFS), 240MHz (WiFi/BT), QI0, 80MHz, 4MB (32Mb), 921600, None en COM3
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C. Desarrollo para la programaciéon de los sensores flexibles

Se observa el codigo de programacion empleado para el funcionamiento de los sensores flexibles,
cuando este elemento empiece a trabajar, enviara los datos obtenidos al dispositivo mévil mediante
la aplicacion.

El sensor enviara un rango de datos segun el movimiento que se realice dando paso a

ver si cumplen con las condiciones de cada letra del abecedario dactilografico que las personas

con discapacidad auditiva y de lenguaje lo usan.
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© sketch_aug08a Arcluino 1819
Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

© sketch_aug0sa Arduing 1819

jrchivo_Fditar Programa Herramientas Ayuda

L£(vout1>s05 & vourlcEEa)

(" W1 )
£ 255 & vour2<405)
00 & vour7<s00] i

nE(* EZ )i

o 43 3250 & veus3<400)
12 (voures275 ¢ vouseca2s)

if(vout>195 & vour4<400)

Serial.print(" K4

SMESI2E 4 veusST0)

. AE (" HS )i
vouce219 & vout6<e70)

Serial.print(* A6 "

75655 4 vest]<ES0)

Serial.print (" K7 ")
1£(vours>125 & wours<s00)
e, Disabd, Defaul 4D Wi

© sketen_augaes Arduins 1819

o Editar Programa Hemamientas Ayuda

r = 217
[} AG s FHD L0
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D. Desarrollo para la programacion de la conexion por bluetooth

Se muestra la programacion utilizada para la conexion por medio de bluetooth del
dispositivo, el mismo que cumple con el protocolo de comunicacién para enviar los
datos a la aplicacion mavil.

@ sketch_aug08a Arduino 1.8.19 = [m] X

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

sketch_aug08a

#include "BluetoothSerial.h"
#if !defined(CONFIG_BT_ENABLED) !defined (CONFIG_BLUEDROID ENABLED)
or Bluetooth is not enabled! Please run ‘make menuconfig® to and enable it
#endif
/ Graphics and font library for ST7735 driver chip

TFT_eSPI myGLCD = TFT_eSPI():
void setup ()
i

e a1BT .begin ("TESIS");

Se 1. (2600) 2 //9600 bps comunicacion

myGLCD.init ()

myGLCD. n (0} 7

myGLCD. 2 (TFT_BLACK) ; I

myGLCD. (TFT_BLACK, TFT_GREEN):

myGLCD. Aid Hand"™, 35, 95,4);

ESP32 Dev Module, Disabled, Default 4MB with 1B APF/1_SMBE SFIFF8), 240MHz (WiFilBT), QI0, BOMHz, 4MB (32Mb), 321600, None en COM3
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Desarrollo de la aplicacion movil

Para el desarrollo de la aplicacion movil se utilizo la interfaz de la aplicacion App Inventor, donde
vamos a tener la inicializacion de todas las variables iniciales incluyendo los archivos correspondientes
a cada letra.

Después se configura la conexion bluetooth tanto para que se inicie el mismo como para la

desconexion que se realiza con los botones en la interfaz y la recepcion de datos enviados desde la

O | ® whasapp X | & MIT App iventer X | % MIT App invento x [+ - o x
« C QA A @ 8
Palette Viewer Components Properties
User Interf;
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- Media
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Implementacion del prototipo

Para la implementacion del prototipo, se considerd primordial la utilizacion de sensores resistivos, los
cuales nos van a contribuir a obtener un rango de datos segun el movimiento de cada uno de los dedos

conforme corresponda a la sefia del lenguaje dactilografico.
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Implementacion del sistema electronico

Para poner en marcha el sistema electronico se lo hizo con ayuda de cableado, por las
dimensiones y tamafios de los dispositivos a ser usados. Se dio paso a la identificacién de los

pines a usar tanto del Arduino, como de los sensores y pantalla.

d D g0
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A. Acoplamiento de la Tarjeta ESP32 TTGO

Es tarjeta basada en ESP32, a diferencia de otras placas es que cuenta con algunas
caracteristicas de hardware adicionales como: pantalla a color de 1.14 pulgadas, interfaz

para carga de baterias litio y 2 botones. Al igual que cuenta con Wifi y Bluetooth.

i
§

i |

i1l
300REERREER0

it

ToUcHz — ADCI2

i
i

Toucks — Apar3

Toucks — apas -

111
Ergl

i1l
i

HBBRBBOgAES

A
Crosi | 1o JRLLLLL

B Nere . AT
[ cs ] 5 ]

I oo ADC

GPIO DAC

o IPS ST7789V 1.14 Inch i il
ESP32 TTGO T-Display Vi.1 Other Touch
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B. Acoplamiento de los sensores flexibles

Para el acoplamiento de los sensores flexibles se utilizé cables de red flexible, el mismo

gue nos ayudara a la correcta conexion de cada uno de estos a su respectiva entrada de

la placa.
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ANALISIS Y RESULTADOS

¢ El dispositivo cumple con su funcion?

¢, Existen avances en la comunicacion de las
personas con discapacidad?

El dispositivo de interprete de sefias es una
herramienta util para la ensefianza?
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PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Las pruebas de funcionamiento se realizaron de manera independiente, esto quiere

decir que se fue obteniendo los datos de manera que se iba realizando la programacion para cada
sensor.

Algo muy importante que hay que recalcar en esto es que los sensores son dispositivos

anélogos, por lo que sus valores se van a reflejar en datos altos. Esto varia de acuerdo al tipo de
actividad que se vaya a realizar ya que en este tipo de dispositivos se podria decir que se omite el

valor de los rangos estipulados para las mediciones fisicas.
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CONCLUSIONES

(Se logré elaborar un guante robdtico que gracias a sensores es capaz de replicar los movimientos\
gue la mano realiza segun el lenguaje dactilografico y que por medio de la aplicacion movil que por
sonido replica lo que se hace al realizar el movimiento de la mano, esta llega a entablar una

\comunicacién entre las personas sordomudas y la sociedad. y

(La investigacién realizada acerca del lenguaje dactilografico nos acercé més a la realidad que viven\
las personas sordomudas al momento de querer manifestarse con alguna necesidad, de igual forma
la importancia de proyectos que faciliten al discapacitado entablar una comunicacion con la sociedad

\_O personas cercanas a ella. y

4 )
Se logré los mayores grados de libertad previstos en el guante con el afan de que los movimientos
gue se realizaran sean fluidos y logren la posicién necesaria segun las letras del abecedario y de igual
forma las frases mas importantes para una persona sordomuda.

L J
4 )
Se pudo observar en las pruebas que la interfaz de la aplicacion movil es muy intuitiva y similar a
otras aplicaciones de mensajeria con el fin de que el usuario final no tenga problemas al momento de

recibir la sefial del guante.
. y,

Se tomd como referencia un guante sensorizado del tamafio de una persona adulta con el fin de\

poner a prueba la flexibilidad de los sensores al gesticular una letra o frase y que de forma efectiva

sea convertido en sefales que lleguen en forma de texto a la aplicacibn movil y luego sea
\reproducida.

J
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RECOMENDACIONES

Una vez concluido el proyecto, se recomienda que si se desea tener una mejor precision
en el funcionamiento del guante se debe usar mas sensores flex en los dedos
representando cada falange, o a su vez se puede incluir un médulo giroscopio.

Se recomienda usar modulos wireless para establecer una mejor comunicacion
inalambrica, puesto que ofrecen mejores ventajas en comparaciéon a los médulos bluetooth
tales como: mayor alcance, velocidad y manejo de datos.

Al usar la mano robdtica se la debe colocar sobre una superficie plana, ya que al hacer
algun movimiento brusco puede caerse o sufrir algan accidente.
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